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Uber den Bienenstich. 
Von Ferdinand Flury, Wiirzburg. 
Die 
sten Kapiteln der 


Bienenkunde gehört zu den interessante- 


Biologie. Uniibersehbar ist die 


Literatur über die Anatomie und Physiologie der 
und die 
sammenhängenden Gebiete wissenschaftlicher For- 


und Nur eine 


Seite der bisher vom wissen- 


Biene, über die Bienenzucht damit zu- 


schung praktischer Betätigung. 
Bienenkunde wurde 
schaftlichen Standpunkt stiefmütterlich 
delt, 
von Fragen, der die medizinische 
und ihrer Produkte umfaßt. 
systematische Untersuchung 


Ilonigs als Heil 


ilmittel eine 
ende Aufgabe. 


behan- 

nämlich der nicht unbeträchtliche Komplex 
Bede ulung der 
So wiire eine 
Wert des 
nteressante und loh- 
Auch das Wachs bietet noch eins 
Problemen, die zum Teil auf 


Gebiet lieg: n. Besonders eilt 


Bien: 


über den 


Reihe von medizi- 
nischem 
vom Bieneneift, 


Wissenschaftlern 


dies aber 


das bisher nur von wenigen 


zum Gegenstand eingehenderer 


worden ist. 
Versuch 


naturwissenschaftlichen 


I 
I 


Untersuchungen gemacht 


Im folgenden soll der gemacht 
werden, die 
ind medizinischen Probleme darzulegen, die sic 
an den Stich der Bienen kniipfen. Im An 


an eigene | 


zahlreichen 
1 
schlusse 
das Bienengift, 


Stellung 


ntersuc ingen uber 


Natur seine 


und über 


unter den 
Wirkung auf 
und Tiere wurden Unterstützung 
Fachleute auf dem Gebiete der 
besonders der Herren Enoch Zander 
mn), Ludi 


(Ingolstadt), 


st ine ehe mische 
Gifte n 


erischen seine 


Menschen 


( rvorragender 


mit 


Bienenkunde, 


(Erlang ig Armbruster (Berlin-Dahlem), 


Vanger lehnte Umfragen 


ausge 


n deutschen und amerikanischen Imkerkreisen 


veranstaltet, deren reichhaltige Ergebnisse man 


cherlei Unsicherheiten beseitigt und unsere 


Kenntnisse wesentlich erweitert und gefestigt 


Wissen von den Bienen und ihrem 
Ge- 


exakter 


haben. Unser 


} 


Leben setzt sich zusammen aus einem bunten 


misch vom wissenschaftlicher auf Grund 
von phan- 


Irr- 


Untersuchung Erkenntnis, 


gewonnener 
Vorstellungen 
ehren, die jedoch durch eine zähe Anhängerschaft 
werden. Man muß deshalb bei der Ver- 
Auskiinften vor- 
Immerhin ergibt sich bei kri- 
Fiille 
Fingerzeigen, deren Verfolgung fast unerschöpf- 
lichen Stoff 


tastischen und mancherlei 


vestutzt 


wertung von aus Laienkreisen 


sichtig verfahren. 
von anregenden 


tischer Prüfung eine solehe 


für wissenschaftliche Forschungen 


könnte. 
Greifen wir zunä« Frage heraus: Was 
Bi: nengıft? 
nicht 


die Anschauung, die 


ist das 
Zeit 


wirksame 


Bis vor allzı herrschte all- 


eemein Substanz 


Nw. 1923 


des durch saure Reaktion ausgezeichneten Bienen- 
In zahlreichen natur- 
wissenschaftlichen Werken finden wir noch heute 
diese Angabe. 


giftes sei die Ameisensäure. 


In der Tat lassen sich beim Destil- 
lieren des Giftes auch geringe Mengen von flüch- 
tigen Säuren nachweisen. Durch die bekannten 
Untersuchungen von Langer ist aber längst nach- 
gewiesen, daß das Gift weder beim Erhitzen oder 
Neutralisieren seine ent- 
zündungserregende Wirkung verliert. Selbst zwei- 
stündiges Erhitzen zerstört die 
nicht. Die im 1896 
suchungen Langer bestätigten die 


Kintrocknen, noch beim 


Giftwirkung 
angestellten Uwnter- 
Beobach- 
Jahrhundert vorher der 
Toskana, Felia 

Verfasser Abhand- 
lung „Über das Viperngift“, gemacht hatte. Der- 
betont Vergleich 
verschiedener Gifte tierischen Ursprungs, daß das 


Jahre 
von 


tungen, die bereits ein 


des Grobherzogs von 


Leibarzt 


Fontana, der der bekannten 


selbe ausdrücklich bei einem 
Bienengift sowohl bei Entnahme aus dem Stachel 
Giftblase die Wirkung 

Schmerz verursache, sowie 
Stärke und Schärfe behalte, 


nachdem es getrocknet und mehrere 


als auch der gleiche 


aus 


zeige und denselben 


daß es noch seine 
Tage aufbe- 
wahrt sei. Er erwähnt in einem besonderen Ka- 
pitel „Von den Bienen, Hummeln und Wespen“, 
daß Wissens noch Naturforscher die 
Feuchtigkeit Tiere gehörig untersucht 
habe. „Die Bienenfeuchtigkeit zerspringt, wenn 
sie trocken wird, 
man ein Stück davon zwischen die Zähne nimmt 
darauf beißt, so fühlt fest 
dem 


kein 


seines 


dieser 
ebenso wie das Viperngift. Wenn 


fest man sie wie 


und 
zusammengeklebt, ebenso wie es sich mit 
Viperngift und allen trockenen gummigten Sub- 
Auch das bittere und beißend 
schmeckende Giftsekret bei Hummeln, Wespen 
und anderen fliegenden und stechenden Insekten 
sei „gummiartig“. Fontana schließt wohl auf die 
Gegenwart eines sauren Stoffes, weil die genann- 
ten Sekrete zum Unterschied vom Viperngift den 
Tournesol den Rübensaft rot färben. Mit 
aller Schärfe vertritt er aber die Ansicht, daß die 
im Gifte 
nicht für den Schmerz oder die Entzündung- und 
Schwellung verantwortlich gemacht werden dürfe 
und wendet sich gegen die Meinung anderer Na 
„Feuchtigkeit die Teile 
mache, weil sie sauer ist“. Auch in 
diesem Punkt müssen wir, wie bei vielen anderen 
seiner Versuche, die Schärfe der 
und ihre kritische Verwertung bewundern. 
150 kann uns 


k lassisches 


stanzen verhält.“ 


oder 


Säure der Bienen und verwandter Tiere 


1 urforscher, daß diese 


geschwollen 


Beobachtungen 
Fon- 
Jahren lebte, heute 


Vorbild 


gelten. Es ist 


tana, der vor 


eines naturwissen- 


noch als 


schaftlichen Forschers geradezu 


erstaunlich zu lesen, wie er alle Mittel der dama- 


4 
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ligen Zeit in den Dienst seiner Untersuchungen 
zu stellen wußte. 

Seitdem sind diese Versuche wiederholt nach- 
geprüft worden, und wir wissen heute, daß die 
eummiähnliche Substanz Fontanas das im Bienen- 
eift enthaltene Eiweiß ist. Das Märchen von der 
Ameisensaure lebt aber in den Kreisen der Imkeı 
ınd auch in den Köpfen vieler Naturwissenschaft- 
er fort, trotzdem mit aller Sicherheit feststeh 
daß der Gehalt am Säure bei der Wirkung des 
B enengiftes ke ne oder doch nur ¢ ine ganz unter- 
veordnete Rolle spielt. In allerjüngster Zeit sind 
sogar Zweifel aufgetaucht, ob die flüchtige Säure 
im Bienengift überhaupt Ameisensäure sei. Th. 
Werl, der sich eingehend mit deı 
Nachweis dieser Säure befaßt hat, berichtet, dab 


Körpe r der Bienen bei Verwendung der 


en Methoden zum 








Vacuumdestillation auch nicht in Spuren eine 
Säure isolieren konnte, welche die für Ameisen- 
säure typischen Reaktionen zeigte. Dieser auf- 
fallende Befund dürfte ein gewisses Aufsehen er- 
regen, nachdem schon so viele Untersucher vor 
Ve \meisensäure aufgefunden haben. 
Destillation 
ein schonenderes Verfahren als die 


unter vermindertem 


bisher übliche Methode darstellt, wird vermieden, 





laß sich durch Zersetzungsvorginge Fettsäuren 
neu bilden, die ursprünglich nicht vorhanden 
waren lı ibrigen wäre das Vorkommen von 
\meisensäure, die in Natur überaus häufig 
ls Oxydatio spr lukt organischer Stoffe, bei 

allem 


} ° { 4 > . 
thlreiche rmentativen Prozessen, vot 


beim Abbau von Eiweiß, Fetten und Kohlehydra- 


ww tsteht gar nichts Merkwiirdiges Sollte 
ch lie neue Feststel unge übe lie Abwesenheit 
yn Ameisensäuı ls in thar erweisen, so 

irde s e alte in Imkerkreisen viel umstrit- 
ene Frag: ich der Bedeutung der Ameisensäure 
ls Kons« erungsmittel des Honigs von selbst 
erledige: Bekanntlich glauben die meisten Bie- 
nenzücht« daß die Bienen diese Säure dem 
Honig zur Reifung ınd 


Haltbarmachung zu- 
» Frage, welche 


Säure im Bienengift vorhanden ist, vom toxiko- 


setzen N 





lieBlich ist aber die a 


logischen Standpunkt nur von untergeordneter 
Bedeutung. jeim Bienenstich spielt jedenfalls 
die Giftwirkung der Ameisensäure oder anderer 
eiftiger Säuren kaum eine Rolle. Der früher 


herrschende Grundsatz: ,,Bienengift ist Ameisen- 
säure“ ist also falsch. Was für die Bienen eilt. 
eilt auch für Wespen, Hummeln, Hornissen und 
andere stechende Insekten, ebenso wie für die 
Raupen, Seenesseln, 
Brennesseln. Die 

Falle durch Ameisensäure bedin 
m Hofmeisterschen Institut in 

sienenstacheln eine eiweißfreie Substanz isoliert, 
die alle Wirkungen des Bienengiftes zeigt. Er 
bezeichnet sie a 
lieselbe verschiedene Alkaloidreaktionen zeige. 
\us diesen Mitteilungen ist nun durch eine 
ılsche Deutung in weiten Kreisen die irrtüm- 


Quallen und auch unsere 


Reizwirkung ist in keinem 
gt. Lang: r hat 
Prag aus 25 000 


s eine Base und berichtet, daß 
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si ein 
Wir finden diese Behauptung heute 
Neuere Unter- 
suchungen, die an einem weit größeren Material 
(mehr als 200000 Bienen) angestellt 


h die von Langer iso 


liche Meinung entstanden, das Bienengift s 
Alkaloid. 


in der Literatur weit verbreitet. 


wurden, 
haben nun ergeben, daß sie 
lierte Substanz noch weiter zerlegen läßt. Six 
stellt einen verwickelt gebauten Komplex ver- 
schiedenartiger Substanzen dar, aus dem sich 
Leeithin, Tryptophan und ein stickstoffreier gif- 
tiger Körper isolieren ließ, der als die eigentlich 
wirksame Substanz des Giftsekretes aufzufassen 
ist. Über seine chemische Natur lassen sich heute 
nur Vermutungen äußern. Er scheint zwischen 
len wirksamen Substanzen des Schlangengiftes 
und dem Cantharidin der spanischen Fliege zu 
stehen. Die weitere wissenschaftliche Erfor- 
schung des Bienengiftes besitzt hohe wissenschaft- 
liche Bedeutune. 
freien wirksamen Substanz erschien die Möglich 


Durch Versuche mit der eiweiß- 
keit gegeben zur Lösung der fundamental wich 
tigen Frage, ob die Immunisierung des Organis- 
mus auch durch Substanzen von nicht eiweißarti- 
Dab gegen das Bienengift 
eine gewisse Immunität erzeugt werden kann, ist 
ja aus tausendfältigen Erfahrungen der Imker 
bekannt. Durch 


langdauernde, zum Teil gemeinsam mit Miroslaw 


ger Natur möglich sei. 


Auch Tierversuche liegen vor, 


Viculicic ausgeführten Untersuchungen ist es uns 
eelungen, eine Immunisierung gegen hohe Dosen, 


ı das Mehrfache de 
tödliehen Giftmenge, zu erzielen. Ein braue! 


richtiger eine Gewöhnune a 


bares „Anti-Bienenserum“, das nach Einspritzung 
gegen das Bienengift Schutz verleiht, wurde aber 
bei diesen Versuchen an Kaninchen bis jetzt noch 
nicht erhalten. 

Mit diesen negativen Ergebnissen stehen auc} 
die Erfahrungen von Dold in E 


selbe versuchte am Kaninchenauge durch wiede: 





inklang. Der- 


holte Vorbehandlung mit Bienengift eine lokale 


Immunität gegen die entziindungserregende Wir- 
Im Blute der Tiere konnten bei 
diesen Versuchen keine Antitoxine nachgewiesen 


kung zu erzielen. 


Nach den derzeitigen Kenntnissen ist 
Bakterien 
Toxinen doch nicht ohne weiteres an die Seite 


werden. 
das Bienengift den von gebildeten 
zu stellen. 

Wie bei anderen Giften tierischen Ursprungs, 
z. B. den Schlangengiften (Faust), so zeigt sich 
auch nach unseren Beobachtungen am Bienengift, 
daß mit der fortschreitenden Reinigung von den 
nicht giftigen Begleitstoffen, vor allem vom Ei- 
weiß, auch die Wirkung eine zunehmende Einbuße 
Ähnliche Verhältnisse 
scheint, auch bei der Immunisierung gegen das 
Bienengift vor. Mit der Verkleinerung des Mol jr 
küls vermindert sich die Fähigkeit zur Antitoxin 


erleidet. liegen, wie es 


bildung. Hier dürfte dem Eiweiß vielleicht auch 


den stets gleichzeitig damit vorkommenden Lipo- 


iden, Leeithin usw., eine besondere Rolle zu- 
fallen. 
Substanzen mit derartigen an sich 


Durch die Kombination der wirksamen 
ungiftigen 
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Verbindungen steigt die kolloide Natur und die 
Giftwirkung der Komplexe, die uns in den na- 
tiven Giften entgegentreten. Dadurch wird die 
weitere Verfolgung der Fragen auf kolloidchemi- 
sches Gebiet verlegt und eine Brücke zwischen 
wenig Ertrag 
mehr liefernden Boden zu einem vielleicht aus- 
sichtsreicheren Neuland geschlagen. Wie auf so 
vielen Gebieten beobachten wir eine sich langsam 


dem alten viel bearbeiteten aber 


unserer Anschauungen 
von den ursprünglich herrschenden ‚rein chemi- 


vollziehende Umstellung 


schen“ Ideen zu der physikalisch-chemischen bzw. 
Auffassung. Damit hängt 
auch die Frage zusammen, ob ähnlich wirkende 
Gifte tierischen Ursprungs auch einen verwandten 
J 


kolloid-chemischen 


ıemischen Aufbau zeigen oder nur ähnliche phy- 





sikalische Eigenschaften. 

Die Wirkung des Bienengiftes erinnert viel- 
fach an die Wirkung gewisser 
Auch das Giftsekret der scheint in 
naher Beziehung zu diesen Giften zu stehen. Die 


Schlangengifte. 
Skorpione 


weitere Aufklärung der Analogien, die zwischen 
len verschiedenen Giften tierischer Herkunft be- 
stehen, wäre von größter Bedeutung auch für die 
vergleichende chemische Physiologie und für di 
Immunitätslehre. Wie es scheint, bilden die tie- 
rischen Gifte Übergänge zwischen den sogenann- 
ten Toxinen der Bakterien und anderen Mikro- 
organismen und den chemisch genauer bekannten 
Giften, mit denen sich die Pharmakologie haupt- 
sächlich beschäftigt. Eine tiefere Erkenntnis der 
Zusammenhänge wird vielleicht schließlich den 
Nachweis erbringen, daß es prinzipielle Unter- 


schiede unter den genannten Stoffen gar nicht 
gibt, und daß die scharfe Trennung in einzelne 
Disziplinen, die sich mit der Erforschung der 
pharmakologisch wirksamer Substanzen 
Berechtigung hat. 


artiger 
befassen, keine innere 

Wenden wir uns nun zur Frage nach der Wir- 
ung des Bienenstiches. Das Bienengift äußert 
seine Wirksamkeit an den Vertretern der ganzen 
Wenneleich die Wirkung auf niedere 
Tiere kein praktisches Interesse besitzt, so waı 
loxi- 


me os 
lierreihe. 


och vom Standpunkte der vergleichenden 
kologi systematischen 
Studiums über die Angriffspunkte des Giftes 


Big ne Versuche, die 


ogie und zum Zwecke eines 
ine Prüfung erwünscht. 
on meinem Mitarbeiter Siegfried Cohn ergänzt 
ınd erweitert wurden, zeigten, daß auch Ein- 
zeller, wie z. B. Paramaecien, durch das Gift 
schnell zugrunde gehen. Regenwürmer sind außer- 
ordentlich empfindlich. 
tödliche Schädigungen. Läßt man Bienen einen 


Schon 4/29 mg bezweckt 


Regenwurm stechen, so kommt es nach heftigen 
Reizerscheinungen, krampfhaften Abwehrbewe- 
gungen und starker Schleimsekretion bald zu all- 
Das Gift ist 
auch stark wirksam, wenn es ohne Verletzung 
durch Stiche äußerlich aufgetragen wird. Am 
isolierten Wurmmuskel wirkt es direkt lähmend. 
Auch an Mollusken ist das Gift stark wirksam. 


gemeiner Lähmung und zum Tod. 
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Es erweist sich hier als Herzgift. Die Frequenz 
des embryonalen Schneckenherzens (Limnaea) 
wird nach kurzer anfänglicher Steigerung bald 
erheblich verlangsamt. Daß die Bienen gegen ihr 
eigenes Gift nicht immun sind, weiß man aus den 
Erfahrungen der Imker über die Drohnenschlacht, 
die Tötung der überzähligen Königinnen und die 
schweren Kämpfe zwischen einzelnen Tieren und 
ganzen Bienenvölkern. Nach eigenen Versuchen 
handelt es sich hier nicht lediglich um die Folgen 
der Stichverletzung an sich, sondern auch um 
eine Wirkung des Giftes. Bei der geringen 
Körpergröße der Bienen und der einverleibten 
relativ hohen Giftmenge ist der tödliche Ausgang 
eicht verständlich. Man kann beobachten, daß 
bei den Kämpfen einzelner Bienen die tödlichen 
Stiche meist in eine ganz bestimmte Körper- 
gegend, und zwar in die Verbindung von Brust 
und Hinterleib treffen; hierbei werden die 
Nervenganglien des Bauchmarkes verletzt, und 
das gestochene Tier geht schnell zugrunde. Daß 
ler Bienenstich auch andere hierhergehörige 
Tiere tötet, wurde durch zahlreiche Versuche an 
Spinnen, Wasserwanzen, Käferlarven 
usw. festgestellt. Auch kleine Fische (Leueiscus. 
Perca, Gobio, Phoxinus) sterben unter Atemnot 


Fliegen, 


wenn man ihnen 
Haut spritzt 


Frösche sind 


ınd Koordinationsstörungen, 
Spuren von Bienengift unter die 
oder dem Wasser etwas Gift zufügt. 
empfindlich gegen 
vertragen 20—30 
Folgen. Am ausgeschnittenen Froschherzen be- 
wirkt aber schon 4/199 mg des Giftes schwere Ver- 
giftung und Herzstillstand. Ebenso sollen Kröten 
Amphibien nach C. Phisalix ge 
Bienengift sehr resistent sein. 

Auch Versuche an Vögeln liegen vor. C. Phi- 
salix berichtet, daß ein Sperling den Stichen von 


Bienenstiche, sie 


wenig 


Bienenstiche ohne merkliche 


und andere en 





1 


zwei Bienen erliege. Nach meinen Versuchen sind 
Vörel ziemlich widerstandsfahig. Eine Taub« 
vertrug 25 Bienenstiche ohne erkennbare Wir- 
kung, bei einem jungen Hahn traten Vergiftungs 
erscheinungen erst nach Einverleibung des Giftes 
aus 150 Bienenstacheln auf. Daß Gänse und 
durch Bienenstiche 
können, ist den Landwirten wohl bekannt. 
Schadenersatzklagen, die solche Fälle betreffen, 
eehören nicht zu den Seltenheiten. 

An Nagetieren sind zahlreiche Versuche an 
gestellt worden. Mäuse, Ratten Meerschweinchen, 
Kaninchen scheinen relativ mehr Gift zu ver- 
tragen als Hunde. Bei Hunden sind tödliche 
wiederholt beobachtet. Ebenso 
3jienenschwärme Ziegen und 
Die veterinärmedi 


Hühner zugrunde gehen 


Vergiftungen 
kommt es vor, daß 
Schafe überfallen und töten. 
zinische Literatur (Fröhner u. a.) ist reich aı 
Mitteilungen über Todesfälle und schwere Er 
krankungen von Pferden, die wie gegen manche 


andere Gifte auch gegen das Bienengift besonders 
empfindlich zu sein scheinen. 

Die Wirkung eines Bienenstiches auf einen 
normalen gesunden Menschen ist wohl allgemein 
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bekannt. Es kommt zu einer intensiven Schmerz- 
empfindung, zur Bildung einer Quaddel, zu einer 
begrenzten Hautrötung und einer von der Körper 
stelle abhängigen mehr oder weniger starken 


Werden 


einer größeren Anzahl von Bienen gestochen, 


Schwellung. gesunde Menschen von 


so 
treten zu diesen lokalen Wirkungen häufig auch 
erhebliche 
Hier zeigt sich aber bereits der Einfluß der indi- 
viduellen Verschiede nheit, Manche Menschen er- 


ragen eine eroße Anzahl von Stichen ohne be- 


Störungen des Allgemeinbefindens. 


sondere Folgen, während empfindliche Personen 
schon nach 3—5 Stichen mit Temperaturanstieg 
ınd Frostgefühl, Kopfschmerzen, Übelkeit, Er- 
breehen und Durchfällen, Schwäche oder Auf- 


Mir ist ein Fall be- 


kannt, wo ein 2%jähriges Kind von etwa 50 Bie- 


regungszustinden reagieren 


nen überfallen wurde, als es am Flugloch eines 
Bienenstandes spielte, ohne daß sich nachteilige 
In einem zweiten Falle 
Mann nach 30—40 
Stichen erheblich an Schwindel, Herzklopfen mit 


Folgen erkennen ließen. 
erkrankte ein erwachsener 
gesteigerter Pulsfrequenz, Cyanose der Gesichts- 
haut und einem bald vorübergehenden Schwäche- 
infall. 60 Stiche führten bei einem 50 Jahre 
ılten Mann zu Müdigkeit und großer Erschöpfung, 
711 Bl 4 Irı „1 rn 

l rit rit 


peratur. 3—400 Stiche auf einmal richten eı 


ssenkung und Erniedrigung der Tem 
wachsene Männer schon ziemlich übel zu, so daß 
sie zu mehrtigiger Bettruhe gezwungen werden; 
bei etwa 500 Stichen dürfte die Grenze der töd- 
ichen Dosis für erwachsene Männer liegen. Mehr 
ıls 500, bis zu 1000 Stichen sind bei Überfällen 





einzeln« Pe rsonen 


Der Ausgang war in 


von Bienenschwirmen auf 





wiederholt gezählt worden. 


er Regel tödlich. An Bienenstich gewöhnt: 
Imker sind aber darunter nicht zu verstehen. Es 
sind mehrere Fälle bekannt, bei denen eine der- 


artige Anzahl bei Imkern ohne verhäı enisvolle 
Folgen zeblieben is 

Daß die Zahl der Stiche nicht allein ausschlag- 
rebend ist für die Folgen, ist selbstverstindlich. 
Unter uı nstigen Umständen kann der Stich 


nieht wie hnlieh, in das Unterhautzellgewebe 


las 


System der Blutgefäße erfolgen, wodurch ein Teil 





in Hautgefäße und damit in 





sondern d 


les Giftes in höherer Konzentration an die be- 
Erfolgsorgane der Wir- 
kung, wie das Herz, das Zentralnervensystem, 
speziell das Atemzentrum, gelangt. Dadurch wird 
der Verlauf natürlich viel gefährlicher. 

Die Menge des Bienengiftes 
Anzahl von Stichen übrigens nicht immer gleich. 
Jedem Bienenzüchter ist bekannt, daß die Stech- 
ıst der Bienen außerordentlich wechselt und von 

} Während 


mannigfacher 
einzelne auf dem Sammelflug befindliche Bienen 


sonders empfindlichen 


ist bei gleiche: 


Umständen abhängt. 
kaum stechen, wenn sie nicht dazu gereizt werden, 
ist es sehr zefährlich. di 3jienen am Stock, be- 
sonders am Flugloch dureh schnelle Bewerungeen, 
; sonstige Stérungen 


Ausziehende Bienen 


lureh FE sch itterung ode r 
hrer Arbeit zu beunruhige 
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schwärme gelten bei sachkundiger Behandlung als 
durchaus harmlos. Zum Stechen reizen weiter 
Schweiß, die Atemluft nach Al 
koholgenuß usw. Damit hängt es zusammen, daß 
schwitzend: Pferde so häufig die Opfer der Bie- 
nen werden. Daß auch das Wetter eine Rolle 
spielt, und besonders gewitterschwüles Wetter die 


starke Gerüche, 


Bienen sehr erregbar macht, weiß jeder Imker. 
Endlich ist auch die Bienenrasse von Einfluß auf 
die Stechlust. Jeder Bienenzüchter unterscheidet 
zwischen gutartigen und bösartigen Völkern. 
Die Folgen des Bienenstiches hängen noch 
mehr von der Empfindlichkeit der gestochenen 
Person ab als von den Bienen. Die bei Bienen- 
züchtern gelegentlich auftretende Sensibilisie- 
rung, das „Empfindlicherwerden“ gegen Bienen- 
stiche, müssen wir der großen Gruppe von Idiv- 
Die Neigung, mit der ein 


normaler Organismus auf eine Schädigung hin 


synkrasien anreihen. 


reagiert, ist abhängige von dem Zustande oder der 
Beschaffenheit seiner Organe. 
der Konstitution des Organismus als einer Summ« 


Wir sprechen von 


vieler Eigenschaften, die ausschlaggebend für die 
Reaktion auf normale Reize und ungewöhnliche 
Schädigungen ist. Die verschiedenartige Disposi- 
tion der Menschen erkennen wir auch in der 
mannigfaltigen Wirkung des Bienengiftes. Aus 
den zahlreichen Erfahrungen der Bienenziicht 
ergibt sich auch hier die hohe Bedeutung der } 
der Konstitution begründeten Empfänglichkei 
des einzelnen Individuums. 

Bei den gegen Bienenstiche hochempfindlichen 
Pr rsonen besteht zweifellos eine abnorme Be 
schaffenheit von Organen und Geweben, in erster 
Linie wohl eine Minderwertigkeit des Herzens 
und das Blutgefäßsystems. Vielleicht hängt die 
lümpfindlichkeit des höheren Alters mit den 
Foleen der Arte riosklerose, der wichtigst n Ver- 
brauchskrankheit des Menschen, zusammen. 

Die ungewöhnlich starke Wirkung des Bienen 
springt bei Sichtung 
j Augen. Hier 
kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, daß di: 


einer besonderen funktionellen Be- 


giftes auf weibliche Personeı 


des Materials ganz besonders in die 


Ursachen i 
schaffenheit des Nervensystems, etwa einer er 
höhten Reizbarkeit des vegetativen Systems, di« 
Gleichgewichtsstérungen führt, zu 
Faktoren sind 


leichter zu 
suchen sind. Auch psychische 


er neuropathischen Disposition in Rech- 


neben « 
nung zu setzen. Vielfach handelt es sich hier um 
Fälle, die nach ihrer Konstitution an der Grenze 
von Gesundheit oder Krankheit stehen, wo ein« 
besondere Bereitschaft zur Äußerung von Krank 
Be sonde rs 
ungewöhnlich stark auf Bienen- 
stiche reagieren, zeigen sich in der Regel die 
mannigfachen Krankheitsbilder, die der Mediziner 
unter dem Begriff der „Diathesen“ 
faßt. Solche 


katarrhalischen Erkrankungen, Driisenschwellun- 


heitserscheinungen besteht. ei den 


Kindern, die 


zusammen- 
Kinder neigen auch häufie zu 


gen u. del. Die vermehrte Bereitschaft zu Ent 


besonderen di 


zündungen überhaupt und im 
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schweren Erscheinungen nach einem Bienenstich 
stehen sicherlich mit einer angeborenen mangel- 
haften Beschaffenheit der Körpergewebe, z. B. der 
Lymphdrüsen und der Gefäße, in Zusammenhang. 

Bei der schweren Schädigung des vegetativen 
Nervensystems durch das Bienengift erfährt das 
fein abgestufte Wechselspiel der Drüsen mit 
innerer Sekretion eine schwere Störung. 

Zum Kapitel der abnormen Reaktion gehören 
die relativ häufigen Fälle von Urtikaria (Nessel- 
sucht), die als lästige, aber ungefährliche Folge- 
erscheinung nach Bienenstichen besonders häufig 
bei Frauen und Kindern beobachtet wird. Sie 
kommt aber auch gelegentlich beim männlichen 
Geschlecht vor. Unmittelbar nach dem Stiche, 
nach wenigen Minuten bis zu einer halben Stunde, 
ist gewöhnlich der ganze Körper scharlachrot ge- 
färbt und es zeigen sich allenthalben rote Flecken 
und die juckenden Urtikariaquaddeln. 
Außer dem regelmäßig auftretenden Brennen und 
Hautjucken klagen die Kranken meist über Mü- 
digkeit, Durst, häufig gesellen sich dazu Fieber 
und Schwächezustände. Gewöhnlich sind alle Er- 
scheinungen und Beschwerden nach 1—2 Tagen 
Die Fälle von Nesselsucht 
hängen ebenfalls mit einer erhöhten Reizbarkeit 


heftig 


wieder verschwunden. 


des Organismus, im besonderen der Haut, zu- 
sammen und dürfen in erster Linie auf eine 
Wirkung, welche die Gefäße der Haut betrifft. zu- 
rückgeführt werden. Es handelt sich hierbei um 
eine Steigerung der dem Bienengift normalerweise 
infolge beson- 
derer Umstände. Bei allen Vergiftungen durch 
eroße Giftmengen, wie bei Todesfällen von Men- 


zukommenden Gefäßgiftwirkung 


schen und bei Tierexperimenten, begegnen uns 
überall schwere Schädigungen der Gefäße, die 
besonders im Kapillargebiet deutlich in die Augen 
fallen. Häufig sehen wir eine Erweiterung aller 
Gefäße der zugänglichen Schleimhäute. Die 
Augenbindehaut ist in solchen Fällen oft ,,blut- 
unterlaufen“. Die inneren Organe, das Herz, die 
Lunge, die großen Drüsen zeigen vielfach Blut- 
austritte. 

Mit der Wirkung auf die Blutgefäße stehen 
auch die Veränderungen an den weiblichen Ge- 
nitalorganen in engem Zusammenhang. Nach 
zahlreichen Erfahrungen in Bienenzüchterkreisen 
sind Frauen zur Zeit der Menstruation ganz be- 
sonders empfindlich gegen Bienenstiche. Auf 
meine Umfrage wurde vielfach berichtet, daß die 
Menstruation infolge von Bienenstichen bereits 
friihzeitiger und in verstärktem Maße auftritt. 
Nach den Mitteilungen von Dr. Keiter traten bei 
Bienenstichkuren bei manchen Patientinnen die 
Menses früher als zur gewohnten Zeit ein. Auch 
sollen sich während der Zwischenzeit kleine Blu- 
tungen eingestellt haben. Bei Schwangeren ist es 
zu vorzeitigem Abgang der Leibesfrucht durch 
die Wirkung des Bienengiftes gekommen. Der 
Märkischen 
Pfarrer Aisch, teilte mir hierzu mit, daß die Frau 
eines Lehrers in V. 


Herausgeber der Bienenzeitung, 
(W.-Pr.) sogar zweimal nach 


Nw. 1928 
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Bienenstich abortiert haben soll. Im Zusammen- 
hang mit der Gefäßwirkung stehen weiter die 
Fälle, bei denen Darmblutungen als Folge von 
Bienenstichen beobachtet wurden. Daß sich bei 
experimentellen Vergiftungen von Tieren in allen 
Organen Blutungen finden können, wurde bereits 
erwähnt: 

Hohes Interesse beanspruchen die Todesfälle 
durch Bienenstiche, Es ist auffallend, mit wel- 
cher Hartnäckigkeit viele Bienenzüchter die Mög- 
lichkeit abstreiten, daß Todesfälle beim Menschen 
schon durch den Stich einer einzigen Biene vor- 
kommen können. Meist wird eingewendet, daß es 
sich um zufällige andere Todesarten, etwa Schlag- 
anfälle und dergleichen, handelt. 

Gegenüber den Zeitungsmeldungen über 
Todesfälle durch Bienenstiche empfiehlt sich 
nach meinen Erfahrungen aber in der Tat Vor- 
sicht und Mißtrauen. Erkundigt man sich an 
Ort und Stelle näher über den Hergang, so stellt 
sich oft heraus, daß Falschmeldungen oder gänz- 
lich ungenaue und unzuverlässige Nachrichten 
vorliegen. Todesfälle durch einen einzigen Bienen- 
stich gehören in der Tat zu der größten Selten- 
heit. Weit häufiger sind Todesfälle infolge von 
massenhaften Stichen. 

Ein sehr genau beschriebener Todesfall dieser 
Art betrifft den Lehrer R. in Fl. in Bayern 
(Juni 1885). Der 84jaihrige Mann hatte, durch 
einen Stich gereizt, nach einer Biene geschlagen 
und dabei mit dem Stock einen vor dem Bienen- 
stand liegenden Schwarm getroffen. Durch etwa 
1200 Stacheln im Gesicht, Hals, Brust und Beinen 
eetroffen, wurde er ohnmächtig und lag regungs- 
los am Boden. bis ihm Hilfe gebracht wurde. 
Durch ärztliche Hilfe und kalte Umschläge kam 
er wieder zum Bewußtsein und konnte den Her- 
gang erzählen, später aber wurde er wieder be- 
wußtlos, er schwoll außerordentlich stark an und 
starb am gleichen Tage, 14 Stunden nach dem 
Überfall. Er soll an einer Herzkrankheit gelitten 
haben. R. war kein! Imker. 

Solehe Unglücksfälle bieten nach unserer 
Kenntnis über die Wirkung des Giftes nichts 
Auffallendes. Dagegen sind die Todesfälle durch 
einen oder wenige Stiche meist nicht so leicht zu 
erklären. Es wäre von Interesse, bei derartigen 
seltenen Todesfällen durch die Obduktion zu 
prüfen, ob die ungewöhnliche Wirkung des 
Bienengiftes auf Störungen des Iymphatischeu 
Apparates, insbesondere der schwersten Form der 
exsudativen Diathese, dem status thymolymphati- 
eus, beruht. Es ist eine altbekannte Erfahrung, 
daß bei Personen, die an einer derartigen: allge- 
meinen Konstitutionsschwäche leiden, eine ver- 
hänenisvolle Widerstandslosigkeit gegen Schädi- 
gungen vorhanden ist. Es handelt sich manchmal 
um blasse Kinder mit pastösem Habitus. Fast 
regelmiBig finden sich abnorme Verhältnisse im 
Bau und der Funktion des Herzens, der Gefäße 
Auch bei Erwachsenen, die an 
Systems 


und der Drüsen. 


solehen Störungen des Iymphatischen 
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leiden, wird beobachtet, dab sie an Infektions- 
krankheiten sehr leicht zugrunde gehen oder bei 
ärztlichen Eingriffen (Narkose, 





‚inspritzungen ) 
unerklärlichen 
Gründen plötzlich sterben. Der Zusammenhang 
mit solehen 


unerwartet und scheinbar aus 
Zuständen könnte auch bei den beob- 
achteten Todesfällen dureh Bienenstiche sicher- 


lich oft 
keiner Kläı 


aufgefunden werden. Daß es bisher zu 





ing dieser Frage gekommen ist, be- 
ruht auf dem Umstand, daß die Mehrzahl solcher 
Unglücksfälle sich auf dem Lande ereignet, wo 
Leichendffnungen selten stattfinden und die Auf 





klirung durch den Arzt oft unmöglich ist. Ich 
habe mich seit Jahren eifrig bemüht, durch Er- 
kundigungen näheren Aufschluß über die Einzel- 


heiten besonders nach der medizinischen Seite zu 
erhalteı Das Ergebnis war nicht überraschend. 
Ein Teil der Nachrichten war überhaupt erfun 
B. Meldungen über Todesfälle in den 
Wintermoı iten; bei einem anderen Teil handelt 
es sich um Erstiekungsfälle infolge von Stichen in 
der Mundhöhle durch unvorsichtigen Genuß von 


Wabenhonig, Siibigkeiten Bier usw., also wicht 


den sO 


im eigentliche Giftwirkungen, sondern um ‘Todes- 


älle, be lenen die Atemwege dureh die starke 
Schwellung verleet wurden. In einigen wenigen 
Fällen kan s infolge von nachträglichen In- 
fektionen zu tödlicher Blutvergiftune. In einem 
ınderen Falle trat der Tod ein, nicht, wie ge- 
meldet lurch wenige Bienen, sondern durch einen 
vanzen Bienenschwarm. Die noch verbleibenden 
\\ iigen Jodesfälle durch einen einzigen oder 
lurch wenige Bienenstiche betreffen fast durel 

weg Personen mit bestehenden Erkrankungen. 


Ilerzleiden vorgeschrittene Arterienverkalkung 


nd hochgradige Blutarmut. Im übrigen scheint 
ıber durchaus nicht jede Erkrankung des Herzens 
verhänenisvoll zu sein; denn bei den weiter unten 


besprochenen Bienenstiehkuren werden bestimmte 
Herzleiden, die mit Gicht und Rheumatismus im 
iiberrasche nd 


Erfahrungen vor, nach 


Zusammenhat stehen, angeblic] 


eebessert Ebenso legen 


lenen Bienenstiche als kräftiges Reizmittel 
inimische Personen in überraschender Weise ge- 


Zuckerkranke ind 


Besonders bei der 


eilt haben Eine erhöhte Impfindlichkeit ges 
Bienenstiche weisen auch 
Tuberkulöse auf. Knochen- 
tuberkulose kann es nach Bienenstichen zu hefti- 
gen Herdreaktionen und Versehlimmerung des 
Allgemeinbefindens kommen. 

Von Interesse ist auch die Durchprüfung des 
umfangreichen Materials über die Frage der Ge- 


Bienengift, also der 
meisten Bienenziichtern zustande kommenden er- 


wohnung an las bei den 


worbenen Immunitit Imker, die häufig dureh 


Bienen gestochen wurden, reagieren nach einiger 
Zeit auf die Stiche nieht mehr mit Anschwellun- 
gen an den betroffenen Körperstellen, sondern 
meist nur mit einer schwachen Rötung. Eine 
Immunisierung gegen den Schmerz scheint im 
Manche Imker, 
die immun sind, schwellen nur noch an bestimm- 
ten Körperstellen, meist an den Augen oder an 


allesmeinen kaum vorzukommen. 


Über den Bienenstich. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Eine Umfrage von Langer hatte 
Q 


den Lippen, an. 
% eine angeborene 


% der anfangs 


ergeben, daß von 164 Imkern 7 
Immunität aufwiesen, und daß 82 
empfindlichen Personen später immun wurden. 
Ähnliche Zahlen wurden bei einer neuerdings von 
mir angeregten Umfrage erhalten. So wurden 
83% der anfangs empfindlichen Imker immun 
1: 


% der gesamten Imker blieben gegen die Stiche 


gleich empfindlich. Übereinstimmend wird noch 
anzegenen, die Immunität sei nur von kurzer 
Dauer wnd verliere sich im Winter allmählich 
wieder. Die absolute angeborene Immunität gegen 
den Bienenstich beträgt nach meinen Erkundigun- 
gen bei etwa 2000 Imkern gegen 10%. Dagegen 
scheint die angeborene und die erworbene Über- 
empfindlichkeit gegen Bienenstiche sehr selten 
zu sein. Die angeborene Überempfindlichkeit kann 
erblich sein. So wurde berichtet, daß die Eltern 
von überempfindlichen Kindern ebenfalls unge- 
heftig 
Empfindlichkeit vereinzelter Personen hängt mit 


wöhnlich reagieren. Diese abnorme 
der Frage der Anaphylaxie, die in der Immunität 
eine wichtige Rolle spielt, eng zusammen 

Eine besondere Erwähnung verdient noch die 
Verwendung des Bienengiftes als Heilmittel. Wi: 
es scheint, geht der Gebrauch des Bienengiftes z 
medizinischen Zweeken in die graue Vorzeit zu- 
rück. Nach alten Überlieferungen vieler Völkeı 
soll der Biene nstich 


Reizmittel 


ebenso wie andere lokal 


giinstige Wirkungen gegen rheuma- 
tische Beschwerden entfalten. Es ist bekannt, daß 
Ameiseı 


haufen, das Peitschen mit Brennesseln (,,Urtikati 
onen“), das Auflegen von Quallen und Seenesse! 


bei Rheumatismus das Einlegen in 


alte Volksmittel gegen Rheumatismus, Lähmun- 


gen und dergl. sind. Bienenstichkuren gegen 
Podagra und verwandte Krank- 
Süddeutschland, is 


slavischen 


Rheumatismus, 
besonders in 
Italien, 
Völkern, und nach meinen Erfahrungen auch 


heiten sind 
Frankreich, in unter den 
Amerika unter den Bienenzüchtern wohl bekannte 
Heilverfahren. Die Schulmedizin hat sich erst in 
neuerer Zeit diesem Gebiet zugewendet. So wird 
erzählt, daß berühmte Mitglieder einer sehr an 
gesehenen medizinischen Fakultät sich ihren 
Rheumatismus durch einen Spezialisten in Tirol 
mit Erfolg behandeln ließen. 

Eine Zusammenfassung des heutigen Standes 
der Bienenstichbehandlung des Rheumatismus 
hat vor einigen Jahren Dr. A. Keiter in Graz ge- 
liefert. Darin finden wir ausgedehnte ärztliche 
Erfahrungen an zahlreichen Rheumatismus- 
kranken (2000 Behandlungsfälle), an denen die 
Medizin nicht ohne weiteres vorübergehen darf. 
Die systematische Verabreichung von Bienen- 
stichen wurde danach zuerst von dem prakt. Arzt 
Dr. Philipp Tere 1888 in Marburg ausgeführt. 
Aus dem vorliegenden Material ergibt sich, daß 
das Wesen der Bienenstichbehandlung nicht ein- 
fach als Hautreizung, wie die Wirkung von Ein- 
zu erklären ist, die lediglich 


reibungen und dergl., 
tötune der Haut. eine geiinderte Blutverteilung 
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und gewisse reflektorische Wirkungen auslésen, 
sondern es kommt hierbei zu schweren Allgemein- 
erscheinungen. Die Behandlung besteht darin, 
daß dem Patienten durch Aufsetzen von lebenden 
Bienen täglich bis zu 50 oder 100 Stiche in all- 
mählicher Steigerung verabreicht werden. In 
einzelnen allerdings seltenen Fällen muß der 
Patient sich im Laufe der Kur von Tausenden 
von Bienen stechen lassen. Je nach der Schwere 
der Erkrankung ist die Behandlung von verschie- 
den langer Dauer. Während der gesunde Mensch 
nach Bienenstichen anschwillt, verhält sich der 
echte Rheumatiker anders. Er schwillt im allge- 
meinen nicht an, der Stichschmerz ist geringer, 
und die entstehende Quaddel und die Rötung 
verschwinden viel schneller. In der Regel tritt 
erst nach 100—200 Stichen die Anschwellung auf, 
zugleich mit allgemeinen Krankheitserscheinun- 
een, die oft recht bedrohlich aussehen. Sie be- 
stehen in Fieber und Schüttelfrost, Atem- 
beschwerden, Herzklopfen und Schwindel, Er- 
brechen und Durchfällen. Es kommt auch zu 
Schweißausbrüchen, verstärkter Harnabsonde- 
rung, manchmal auch zu Ohnmachtsanfillen. 
Daraus ergibt sich von selbst, daß derartige ,,Rob- 
kuren“ unter keinen Umständen von ungeeigneten 
Heilkünstlern ausgeführt werden dürfen. Nach- 
dem diese Phase überstanden ist, beginnt nach den 
Berichten meist eine auffallende Besserung. Die 
Kranken sollen sich, abgesehen von den schweren 
llautzerstörungen (Bildung von Borken, Krustei 
und Abszessen) wie verjüngt und neugeboren 
fühlen. Die Ergebnisse sind, soweit sie mitge- 
teilt werden, ganz überraschend gute. Nach der 
Anschauung der genannten bienenkundigen Medi- 
ziner handelt es sich bei der Bienenstichkur um 
eine Immunisierung gegen das Bienengift, die 
wesensgleich sein soll mit einer Immunisierung 
gegen das hypothetische Rheumatismusgift. Mit 
dem Bienengift werden bei solehen Kuren auch 
erhebliche Mengen von artfremdem Eiweiß dem 
Körper einverleibt. Daraus ergibt sich die Frage, 
ob es sich hier wirklich um eine spezifische Wir- 
kung handelt oder ob dabei auch ebenso wie bei 
der zurzeit modernen Proteinkörpertherapie 
andere Faktoren mitwirken. Bekanntlich werden 
seit einigen Jahren die verschiedenartigsten Er- 
krankungen durch Zufuhr von Eiweißstoffen, die 
parenteral, d. h. unter Umgehung des Darmkanals, 
zugeführt werden, und als unspezifische Reiz- 
stoffe auf die erkrankten Gewebe einwirken sollen, 
mit mehr oder weniger Erfolg behandelt. Jeden- 
falls darf die wissenschaftliche Untersuchung 
über die Bedeutung und das Wesen der Bienen- 
stichkuren a ich diese Seite des Problems nicht 
unbeachtet lassen. 

Unter den zahlreichen Mitteilungen, die mir 
bei meinen Umfragen aus Bienenzüchterkreisen 
zugegangen sind, kehren immer wieder Berichte 
von durchaus zuverlässigen Imkern wieder, denen 
eigene Beobachtungen und sorgfältige Aufzeich- 
nungen über auffallende Heilungen dieser Krank- 








heit zugrunde liegen, se daß an der Wahrheit 
kaum mehr ein Zweifel möglich ist. Es wird 
nunmehr die Aufgabe unserer Industrie sein, an 
Stelle der Behandlung mit lebenden Bienen, ge- 
eignete Präparate, die zur allgemeinen Verwen- 
dung tauglich sind, den Ärzten zur Verfügung zu 
stellen. 

Im Gegensatz zur Rheumatismusbehandlung, 
die einer systematischen Prüfung von sachver- 
ständiger Seite wert zu sein scheint, hält die Be- 
handlung sonstiger Krankheiten durch Heilmittel, 
die aus Bienen hergestellt sind, keiner ernsthaften 
Würdigung stand. Sowohl die homöopathischen 
Mittel, als auch die Bienentees, Bienensalben, 
Bienenpflaster sind von fragwürdiger Beschaffen- 
heit und Wirkung. 

Der giftige Honig hat mit dem Bienengift 
nichts zu tun. Bekanntlich haben XYenophon, 
Plinius, Aristoteles und andere Schriftsteller des 
Altertums über Krankheitserscheinungen nach 
Genuß von Honig berichtet, und noch heute hören 
wir von solchen Fällen, die mit nervösen Symp- 
tomen, Schwindel, Übelkeit, Blutandrang, Magen- 
und Darmerkrankungen einhergehen. Auch 
Todesfälle sind beschrieben. Soweit unsere 
Kenntnisse reichen, stammt der verdächtige 
Honig von Bienen, die aus giftigen Pflanzen, wie 
Aconit, Schierling, Rhododendron, Lorbeer, 
Jasmin usw. ihren Nektar gesammelt haben. In 
überseeischen Ländern sollen solehe Erkrankun- 
gen weit häufiger sein als bei uns. So sind bei- 
spielsweise in den Südstaaten von Nordamerika 


gewisse Gegenden dafür bekannt, daß ihr Honig 
häufig Unwohlsein und schwere Störungen der 
Gesundheit verursache. Nach diesen Erfahrungen 
erscheinen also die Berichte Xenophons, die in 
ihren Einzelheiten genau beschrieben werden, 
durchaus glaubhaft, wenn auch bei den 10000 
Erkrankungen eine Übertreibung vorliegen mag. 

Uberblicken wir zum Schluß noch einmal kurz 
die Geschichte des Bienenstiches, so sehen wir, daß 
die Menschheit sich seit den ältesten Zeiten mit 
diesem Gegenstand beschäftigt hat. Anderseits 
gehéren heute die eng damit verknüpften Fragen 
der Immunisierung, der Reaktion gesunder und 
kranker Menschen auf abnorme Reize, die Ein- 
führung körperfremder Eiweißstoffe in den Or- 
ganismus und die darauf gegründeten Heilmetho- 
den zu den aktuellsten Gebieten der Medizin. Die 
Erfahrungen über den Stich der Biene können 
dazu nach dem Gesagten manchen Beitrag liefern. 


Literatur, 


Behrens, D.: Erkrankungen und Todesfälle durch In- 
sektenstiche. Inaug.-Dises. Würzburg 1920. (Aus- 
ländische Literatur!). 

v. Buttel-Reepen: Was muß der Imker von der Ameisen- 
säure wissen? Bienenwirtschaftl. Zentralblatt 
Nr. 2, 1922. 

Cohn, 8.: Beiträge zur Kenntnis des Bienengiftes. 
Inaug.-Diss, Würzburg 1922 

Dold, H.: Immunisierung gegen Bienengift. Zeitschr. 
für Immunititsforschung und experimentelle The- 
rapie. I. Original. Bd. 26, Heft 3, S. 28 (1917). 

Faust, E. St.: Tierische Gifte. Braunschweig 1906. 





348 Gudden u. Pohl: Zusammenhang elektrischer und optischer Erscheinungen. [ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
Flury, F.: Über die Bedeutung der Ameisensäure als Sehr einfach: die quasielastischen Schwingungen 


natürlich vorkommendes Gift Berichte der Deut- 
schen Pharmaz. Gesellsch., Heft 9, 29. Jahrg. (1919). 
Über die chemische Natur des Bienengiites. 
Archiv f. experim. Pathologie und Pharmakologie. 
Bd. 85, Heft 5 und 6, S. 319 (1920). 

Fontana, F, Abhandlung über das Viperngii Berlin 
1787 bei C. T. Himburg 

Held, Fr.: Beiträge zur medizinischen Bedeutung des 
Bienengiftes. Inawz.-Diss., Würzburg 1922. 

Keiter, A Rheumatiemus und Bienenstichbehandlung. 
Der heutige Stand derselben Wien und Leipzig 
Franz Deuticke 1914. 

Langer, J.: Uber das Gift unserer llonigbiene. Arch. f. 
experin Pathol . Pharm. 38, 381 1896). 
Versuche 77 


Anwendung von Bienenstich 


ind Bienengift als Heilmittel bei chronisch-rheu 
matischen Erkrankungen des Kindesulters. Jahrb. 
für Kinderheilkunde, Bd. 87 (1915 

Werl, Th. Der Bienenkörper als Ameisensäureträger. 
Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- und Ge- 





nußmittel sowie der Gebrauchsgegenstiinde. Bd. 42, 
Heft 9/10 (1921 
Worgenroth und Carpi Über ein Toxoleeithid des 
Bienengiftes. Ber. klin. W., Nr. 44, S. 1424 (1906). 
Tertsch, R Das Bienengift im Dienste der Medizin. 
Wien 1912 


Neuere Beobachtungen 
über den Zusammenhang elektrischer 
und optischer Erscheinungen*). 
Von B. Gudden und R. Pohl, Göttingen. 
Die Erkenntnis der engen 


optischer l 


Verknüpfung 
Erscheinungen ge- 
hört seit Waxwell und Hertz zum klass 

schen Bestande unseres physikalischen Wissens. 
Wer etwa im das Jahr 1900 fragte, wi 

Absorption des Lichtes 
darauf ungefähr 
folgende Antwort: Das Licht besteht aus elektri- 
schen Welle „es ist nichts weiter als ein in Q) 1er- 


elektrischer 


die Dispersion und 


zustande ommt bekam 


wellen fortschreitendes elektrisches Feld. I len 
materiellen Atomen und Molekülen befinden sich 
Elektroneı Kin Teil von ihnen ist quasielastisch 
gebunden, d. h. sie können Eigenschwingung 


Kommt nun hi: 
Lichtes, so regt 


ronen zu erzwungenen Schwingungen 


um eine Ruhelage ausführen. 


elektrische Welle des einfallenden 





; ngende-Elektronen sind kleine Anten- 
nen: Sie strahle rerseits Wellen von der Fre- 
quenz deı nen aufgezwungenen Schwingungen 

is. D rische Vektor d regendeı nd 
| er 0 \\ S | eereneinandeı phas ivel 
S ) I € Be iv it n Ve 

iltnis de Lie] tie zur Klektronenfrequenz 
ıbhäı rT B W elle rial le en sich ein res 


tierende! 


Hinkt sie hinter der e 


Welle phasen senoln 

fallenden h« so bedeutet das eine verringerte Ge- 
schwindigkeit oder einen Brechungsindex größer 
als 1 Auf dies Weise läßt sich der experimen- 


tell beob tte Verlauf des Brechungsindex im 
Spektrum zwanglos wiedergeben 

Das wäre die Dispersion. Und die Absorption? 
Die Umwandlung der Lichtenergie in Wärme? 


Vortrag oehalten am 10. November 1922 im 


Verwaltungsgebiiude der Siemens-Schuckert-Werke. 


Ihre Bewegungen werden durch 
Reibungskräfte gehemmt. Diese Reibung entne! 
men wir einfach dem wohlbekannten Mechanis- 
mus der elektrischen Leitung, für die d 


sind gedämpft. 





as 
Ohmsche Gesetz gilt. 

So etwa hätte man 1900 gesagt. Das Problem 
der Lichtabsorption und Dispersion galt in seinen 
wesentlichen Zügen für erledigt: Denn über die 
etwas reichlich formal eingeführte quasielastische 
Bindung der Elektronen in den Atomen und Mole- 
külen konnte man billigerweise keine nähere Aus- 





kunft verlangen. 

Und heute? Heute glauben wir, dank der groß- 
artigen Erfolge Bohrs, manches vom Aufbau der 
Atome und Moleküle zu wissen. Das Bohrsche 
Modell, das die Atome als Planetensysteme behan- 
delt, dürfen wir hier in großen Zügen als bekannt 
Für quasielastisch gebundene Elek- 
kein Platz in 
ihnen. Damit ist der klassischen Auffassung der 


voraussetzen. 


tronen mit Reibungsdämpfung is 


Lichtdispersion und Absorption der Boden ent- 
zoeen. — Und der Mechanismus des Ohmschen 





Fig. 1 A\nordnung zum Nachweis der elektrischen 
Leitfähigkeit von Kristallen während der Phosphores- 
zenz. Der Kreis besteht aus Batterie, Galvanometer 
und einem mit phosphoreszierenden Kristallen gefüllten 
Kondensator 
Gesetzes, lem wir oben das Attrib it „wohlbe- 
kannt“ gaben? Wie soll man im einzelnen die 
Stromwärme mit den Bohrschen Planetenbahne: 


zusammenreimen ? — Es bleibt nichts als das lehr- 
reiche Eingeständnis, daß wir. heute nach 20 
Jahren über Dispersion und Absorption des Lich- 


tes und den Mechanismus der Ohmschen Leit 


einmal wieder vollkommen im Unklaren sind. Deı 


artige Schwierigkeiten sind häufig in der Physik. 
in Ausweg bleibt immer: nach neuen Tat- 
li Derartige Tat- 


erwarten wir von Beobachtungen, übeı 


e weiterhelfen. 


suchen. « 





wir im folgenden berichten dürfen. 


Grundlagen des Bohrschen Atom- 
bildes ist ein von Lenard schon 1910 aufgestellter 
Satz. Dieser besagt, dab jede Lichtemission er- 
folgt, indem ein Elektron von einer neuen in ein 
alte Lage zurückkehrt, also eine räumliche Um- 
lagerung erfährt. Der Versuch schien aussichts- 
reich, diese Bewegung der Elektronen für einen 
besonderen Fall der Liehtemission auf einem ein- 
fachen Wege nachzuweisen. Wir dachten an den 
Vorgang der Phosphoreszenz. Ein Phosphor wird 
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nn a, an 
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durch gewisse Lichtwellen erregt. Nach der Er- 
regung klingt er allmählich unter Emission seines 
Phosphoreszenzlichtes ab. Im Lenardschen Bilde 
heißt das: Die Erregung bringt die Elektronen 
in eine neue Lage oder, wie man heute sagt, 
Energiestufe. In dieser verweilen sie etliche Zeit, 
um dann als Ursache der Lichtemission zurückzu- 
kehren. 

Um den Nachweis dieser Bewegung zu ver- 
suchen, wurden etliche kleine phosphoreszenz- 
fähige Kristalle in einen aus Batterie und Gal- 
vanometer gebildeten elektrischen Kreis geschal- 
tet (Fig. 1). Unerregt und im Dunklen waren 
diese Kristalle sehr vollkommene Isolatoren. Auch 
zuvor erregt und dann mitschwacher Licht- 
emission abklingend, zeigen sie während dieser 
Lichtemission kein galvanometrisch nachweisbares 
Leitvermögen. Man kann jedoch den Phosphor 
dureh Bestrahlung mit ultrarotem Licht in kur- 
zer Zeit und daher mit großer Helligkeit abklin- 
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Fig. 2. Die Figur zeigt den triigen Anstieg und den 
trägen Abfall des gesamten lichtelektrischen Stromes 
in Kadmiumsulfid (Greenockit). 


gen lassen. Dann macht das Galvanometer wäh- 
rend dieses hellen Leuchtens!) einen erheblichen 
Ausschlag, ein Zeichen, daß sich während des 
Lichtemissionsvorganges tatsächlich Elektronen 
in den phosphoreszierenden Kristallen bewegen. 
— Der Vorgang läßt sich auch umkehren: Man 
kann durch Anlegen, vor allem durch plötzliches 
Anlegen, eines elektrischen Feldes an einen Phos- 
phor die Helligkeit seiner Emission erhöhen. Es 
sieht so aus, als ob das elektrische Feld die Elek- 
tronen aus ihrer neuen Lage losreißt und somit 
die Rückkehr in die ursprüngliche begünstigt. 

Derartige Versuche führten nun zu einer 
weiteren Beobachtung. Es ist bekannt und 
schon längst technisch ausgenutzt, daß Selen und 
manche andere Stoffe durch Belichtung eine 
höhere elektrische Leitfähigkeit bekommen. Aber 
bisher schien diese, wie man kurz sagt, lichtelek- 

1) Sehr rasch und hell abklingende Phosphore 
zeigen die der Phosphoreszenzhelligkeit parallel 
gehende Leitfähigkeit auch ohne den Kunstgriff der 
Bestrahlung mit ultrarotem Licht. 


Nw. 1923 
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trische Leitfähigkeit doch als vereinzelte Eigen- 
schaft weniger Stoffe dazustehen. Statt dessen 
ergab sich nun eine sehr allgemeine Verbreitung: 
Ein Stoff, gleichgiiltig ob Element oder Verbin- 
dung, braucht nur einen hohen optischen 
Brechungsindex zu besitzen, um lichtelektrische 
Leitfahigkeit zu zeigen. 

Diese unerwartete Beziehung zum Brechungs- 
index verlangte eine nähere Untersuchung. Zu- 
nächst schienen die Aussichten wenig günstig. 
Denn alle neu gefundenen Substanzen zeigten mehr 
oder minder starke Trägheitserscheinungen: Der 
Strom steigt erst langsam nach Einsatz der Be- 
liehtung an, bleibt auch nach Schluß der Belich- 
tung bestehen und fällt nur langsam wieder ab. 
Fig. 2 gibt als krasses Beispiel einige Messungen 
am CdS (Mineral Greenockit). Wer die riesige 
Selenliteratur kennt, weiß, daß die Erforschung 
des Selenproblems seit Jahren durch die Träg- 
heitserscheinungen auf einem toten Punkte ange- 
kommen ist. Die Trägheitserscheinungen be- 
weisen, daß wir in der lichtelektrischen Leit- 
fähigkeit eine zusammengesetzte Erscheinung vor 
uns haben. Es folgen sich in ihr mehrere Vor- 
eänge zeitlich und ursachlich aufeinander. Es 
liegt hier offenbar entsprechend wie im Gebiete 
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Fig. 3. Die Figur zeigt schematisch den trägheitslosen 
Einsatz des lichtelektrischen Stromes mit einem end 
lichen Anfangswert. 


der Gasentladungen, bevor man die Kathoden- 
strahlen als den einfachen primären Vorgang der 
überaus verwickelten, bunten Erscheinungen er- 
kannte. Es kam darauf an, aus den zusammen- 
gesetzten lichtelektrischen Leitfähigkeitserschei- 
nungen ebenfalls einen einfachen, primären Vor- 
gang abzutrennen. Für eine solche Trennung 
schien es von vornherein günstig, daß einige der 
neu gefundenen stark lichtelektrisch leitenden 
Kristalle an sich sehr vollkommene Isolatoren 
waren, z. B. Diamant und ZnS. Bei ihnen fehlte 
also die ihrem Wesen nach ebenfalls ungeklärte 
Leitfähigkeit, die das Selen?) schon im Dunklen 
besitzt. 

An diesen Isolatoren gelang in der Tat die 
Abtrennung des primären Vorganges. Wesentlich 
für den Erfolg war die Beschränkung auf winzige 


2) Gemeint ist die metallische Modifikation, die 
bisher allein zur technischen Verwendung gekommen 
ist. Die lichtelektrische Leitfähigkeit der isolierenden 
roten Modifikation ist unseres Wissens bisher unbe- 
kannt gewesen. 


46 
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räumliche Lichtdiehten und ganz kurze Belich- 
tungszeiten. Unter diesen Umständen setzt der 
lichtelektrische Strom (im Gegensatz zu Fig. 2) 
völlig trägheitslos mit einem endlichen, stets re- 
produzierbaren Anfangswert ein (vgl. Fig. 3). 
Wir nennen endlichen Anfangswert den 
Primärstrom Jp. Im weiteren Verlauf der Be- 
lichtung überlagert sich diesem primären Strom 
ein sekundärer Strom Js. Er wächst meist unüber- 
sichtlich an, um endlich stationär zu werden. 
Er ist die Ursache all der zahlreichen verwickelten 
Erscheinungen, die man in der bisherigen Selen- 
literatur untersucht hat. Wir lassen hier dieser 
Sekundärstrom zunächst völlig beiseite. Am 
Schluß kommen wir auf ihn mit einigen Worten 


diesen 


zurück. 





J 














N 
x 














— 
ei EEE 


10 Kal 
u | 
\sek: om“ 
1,0 20 30 40 


tenerquedichte 





Fig. 4 Die Figur 
tionalität des 


zeit 
primären 


für Zinkblende die Propor 
lichtelektrischen Stromes zur 


Lichtenergie Kal heißt hier wie in allen weiteren 
Figuren Grammkalorie. 
Für den Primärstrom lassen sich einfache 


klare 


formal, eine weitzehende Analogie zur unselbstän- 


Aussagen machen. Er zeigt, wenn auch nur 


digen Gasentladung, die wir bei einer Volumioni- 


sation eines Gases beobachten. 
Der auf- 


Primärstrom ist der Energie des 


fallenden 


oder, wenn wir wollen, ionisierenden 
Lichtes in aller Strenge proportional. Fig. 4 
gibt einige Beispiele für kristallisiertes Zink- 
sulfid. 


Der Primärstrom steigt mit wachsender Span- 
Die Fig. 5 
Zinksulfid und 


nung bis zu einem Sättigungswert. 
gibt typische Beispiele für 
Zinnober. 

Es ist nicht notwendig, den Kristal] auf seiner 
ganzen Elektroden zu be- 
strahlen. 6) die Belichtung einer 


Länge zwischen den 


Es genügt (Big. 


Teilstrecke b. — Es ist gleichgiiltig, ob sich 
diese Teilstrecke in der Mitte oder in der Nähe 


einer der Elektroden befindet. Weiter setzt sich 
der lichtelektrische Primärstrom additiv aus den 
Beiträgen zusammen, die die einzelnen Streifen b 
liefern. Es ist daher auch gleichgültig, ob man 


eine gegebene Lichtenergie gleichmäßig über die 
ganze Kristallbreite verteilt 
mehrere schmale Streifen b beschränkt. 


oder auf einen oder 


Die Ähn- 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
lichkeit zu den klaren einfachen Verhältnissen 
der unselbständigen Gasentladung mit Volumioni- 
sation geht außerordentlich weit. Doch bleibt eine 
Abweichung, die auf einen Unterschied im Me- 
chanismus beider Vorgänge hinweist: Im licht- 
elektrisch leitenden Kristall gilt die Proportiona- 
lität des Primärstromes mit der wirkenden Licht- 
energie für alle Spannungen, während sie bei der 
unselbständigen 
Sättigungsspannung erfüllt ist. 

Der besteht 
in einer Abspaltung und Abwanderung negativer 
und zwar höchstwahrscheinlich von Elek- 
Das zeigt die Tatsache, daß die belich- 


Gasentladung nur oberhalb der 


Mechanismus des Primärstromes 


Träger, 
tronen. 





Zinnober 1 Basis 
=3 
E 
mn 
E 
a. 
C 1000 2000 3000 +000 
Feldstarke in Volt/cm 
6 


< 








Primärstrom 











Ny | u | 
2t 4 parte „Lichlenerge | + 
/ absor? | 

/ | | | 

| | 
| | 

J 200 woo 8000 2000 000 12000 14000 
Feldstarke in Volt/cm 
Fig. 5. Die beiden Schaubilder zeigen für Zinnober 


ınd Zinkblende die Proportionalität zwischen licht- 
elektrischem Siittigungsstrom und absorbierter Licht- 


energie. Sie zeigen weiter, wie die Sättigung im 
Zinnober mit .hobem optischen Brechungsindex 


bei kleineren Feldstürken erı#icht wird als 


im Zink mit n w~ 2.3. 


4 
n w 2,9) 


teten Kristallteile eine positive Raumladung an 
Man beweist das am einfachsten in einer 
Die positive 
auf eine mit 


nehmen. 
Anordnung, wie sie Fig. 7 zeigt. 
Raumladung wirkt influenzierend 
dem Elektrometer verbundene Sonde. 

Nach 


sich 2 weitere 





Klarstellung Tatsachen ergaben 

Fragestellungen: 1. Welche Be- 
dingungen bestimmen die Abspaltung der Trager? 
2. Wie erfolgt die Weiterleitung der Träger durch 
den isolierenden Kristall? Die erste Frage hängt 
aufs innigste mit dem Problem der Lichtabsorption 


dieser 


und Dispersion zusammen, die zweite mit dem der 
elektrischen Leitung im festen Körper. Die 
Frage haben wir bisher völlig zurück- 
gestellt. Wir können noch nicht einmal sicher 
angeben, ob die den isolierenden Kristall durch- 
wandernden Elektronen an der Grenzfläche in die 
Anode eintreten, ob und wie seitens der Kathode 
eine Nachlieferung erfolgt, und ähnliches mehr. 
Wir haben unser Augenmerk zunächst auf die 
erste Frage, auf den Vorgang der Abspaltung, 
gerichtet und deren Zusammenhang mit optischen 
Daten zu ermitteln versucht. 


zweite 
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11. 5. twa) 


Wir erwähnten oben (S. 349, Spalte rechts), 


daß ein hoher Brechungsindex eine hin- 
reichende Bedingung für lichtelektrische Leit- 
fähigkeit sei. Dieser Zusammenhang einer 


optischen Größe mit der lichtelektrischen Leit- 
fähigkeit läßt sich jetzt schärfer fassen. Die 
Sättigungsspannung erweist sich der Kristalldicke 
proportional. Man hat daher von einer Sätti- 
gungsfeldstärke zu sprechen. Diese Sättigungs- 
feldstärke E, ist für einen gegebenen Kristall bzw. 
eine gegebene Kristallrichtung eine von der 
Lichtwellenlinge unabhängige charakteristische 
Konstante. E, ist um so niedriger, je höher der 
(praktisch konstante) Brechungsindex n, im Roten 
oder Ultraroten ist. Das zeigt schon ein Blick 
auf die Fig. 5. Für Zinksulfid ist n, = 2,26 und 
E, ~ 9000 Volt/em. Für Zinnober senkrecht zur 
Basis ist n.—2,9 und E, nur etwa gleich 1000 
Volt/em. 
Licht 
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Fig.7. Anordnung zum Nachweis 
der positiven Volumenladung,die 
infolge Abwanderung der Elek- 
tronen im Innern des isolieren- 
den Kristalls auftritt. Die po- 
sitive Raumladung influenziert 
die mit einem Elektrometer ver- 
bundene Sonde. 


Fig 6. Anordnung 
zum Nachweis, daß 
ein isolierender 
Kristall auch dann 
lichtelektrisch lei- 
tet, wenn nur die 
Teilstrecke b be- 
lichtet wird. 


Noch allgemeiner erhellt dieser Zusammen- 
hang aus der Tafel 1, in der eine größere Anzahl 
wenigstens roh untersuchter Stoffe aufgeführt 
sind. Wir finden bei n~2 hohe (h) Sättirungs- 
feldstärken (einige 10* Volt/em). Bei n~2,5 
mittlere (m) (einige 10° Volt/em), bei n~3 nie- 
Bei n>3 sehen wir Halbleiter, d. h. 
elektronisch leitende Stoffe mit negativem Tem- 
peraturkoeffizienten ihres Widerstandes. In 
diesem Falle scheinen schon die inneren Wärme- 
vorgänge bei Zimmertemperatur die Weiterleitung 
der Elektronen in schwachen elektrischen Feldern 
zu ermöglichen. 

Lichtelektrische Leitfähigkeit und hoher Bre- 
chungsindex sind vornehmlich an bestimmte Me- 
tallionen geknüpft, z. B. an Pb ++,Tl+,Hg++. Doch 
genügt das Kation allein keineswegs. Das zeigt 
beispielsweise Bleinitrat oder -sulfat n~1,7 und 
ohne nachweisbare lichtelektrische Leitfähigkeit. 
Sehr beweisend ist auch, daß die starkbrechenden 
ErePtsCyi2 + 21H2O und YtPtCy, + 7H,O 
trotz ihres hohen *Kristallwassergehaltes lichtelek- 
trisch leiten, während die ganz ähnlich gebauten 


drige (n). 


Tabelle 1. 
Zusammenstellung lichtelektrisch leitender Elemente 
und Verbindungen mit Angaben über den Brechungs- 
index für lange Lichtwellen. 











Zu- Sätti- 
. Her- 
sammen- | Bezeichnung kuaft ny gungs- 
setzung feldstärke 
3 ER Diamant mineral, 2,34 m. 
S j rhomb. miner.u.| a 1,89 | h 
\ Schwefel synthet.| y 2,13 |) ; 
eee rotes Selen synthet. ~ 3 n 
; Jod s. 4? {| Halb- 
Ü leiter 
TiO. j Anatas m. cv 2,5 n. 
\ Rutil m. Oo 2,5 ? 
ZnS... J Zinkblende reg. m. ‚\ 296 a 
\ Wurtzit 8. J 
AsoS3... Realgar m. | > 2.6 n. 
Mo,$ Molybdänit n | nf 
| | leiter 
Ag S... Akanthit m. | Md - 
AgsS,As Proustit m | 3,0 z 
Ag;S,Sb Pyrargyrit m cv 2,9 E 
2 Greenockit m. cv 2,7 n. 
’ : | 3 {| Halb- 
Sb Ss... | Antimonglanz m w4 5 
F | li leiter 
Sb,03 .. Senarmontit m. v2 m 
oe: 
HgS.... Zinnober ji @ 2.63 m.—n, 
| € 2.89 a. 
HgCly.. Sublimat 8. | ~»2 h. 
os 
HgC]; . Calomel RO ae 1,96 h. 
| © 2,55 m. 
He), ... f Quecksilber- en | >> 2 x 
\ jodid f “as P 
TICO; . Thallocarbonat 8. ~2 h. 
TIAsS, . Lorandit m Mw 25 n. 
PbCl]; .. Bleichlorid 8. w2 h. 
PbJ, ... Bleijodid 8. >>2 n. 
Pb(CO;) Cerussit m. 2,0 m.-—h 
PbMoO, Wulfenit m 2,3 m 
bCr( Krokoi Br | 
PbCrO,. rokoit m. 1 ¢ 28 f n. 
ErgPl3Cyjs + 21 H,O 8. >2 m. (?) 
YtPtCy,+7H;,0 8. >2 m, (?) 
Verbindungen MgPtCys + 7H20 und BaPtCyı 


+4H:O mit n~1,4 vom Licht nicht beeinflußt 
Es ist nach alledem kein Zweifel, daß 
der hier gefundene Zusammenhang zwischen Sät- 
tigungsteldstirke und optischem Brechungsindex 
durch spätere Messungen auch zahlenmäßig 
wiedergegeben werden wird. 

Statt haben wir zunächst den Zu- 
sammenhang des Primärstromes mit der erregen- 
den Wellenlänge untersucht. Dabei ergab sich 
ganz allgemein für jede Substanz eine charakte- 
ristische Abhängigkeit, wenn man die Zahl der 
freigemachten Elektronen pro Einheit der auf- 
fallenden Lichtenergie ermittelt. Diese Zahl, kurz 
die Ausbeute genannt, steigt erst mit steigender 
Frequenz des Lichtes, um dann hinter einem 


werden. 


dessen 
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Maximum oft sehr steil abzufallen. Der Typ 
dieser Kurven war für Selen und etliche an- 
dere Stoffe seit langem bekannt. Die Fig. 8 
und 9 geben Beispiele für Bleikarbonat und 
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Fig. 8 Die Kurve zeigt, bezogen auf gleiche auf 


fallende Lichtenergie, für Cerussit (Bleikarbonat) die 

Abhängigkeit der lichtelektrisch ausgelösten Elektr 

zitätsmengen von der Wellenlänge des Lichts. (Der 

Kristall war optisch nicht klar. Die Spannung be 

trug 800 Volt bei einem Elektrodenabstand von 
0,45 em.) 


Diamant. Man beachte, daß der wasserklare 
Diamant an sich das Musterbeispiel eines Isola- 
tors, noch durch rotes Licht erregbar ist! Doch 
ist dafür große optische Reinheit der Kristalle er- 
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Fir. 9. Die Kurven zeigen. bezogen auf gleiche aut 
fallende Lichtenergie, für Diamanten die Abhängig 
keit der lichtelektrisch auseelösten Elektrizitäts 
mengen von der Wellenlänge des Lichtes Kurve « 


bezieht sich auf den reinsten verfügbaren Diamanten, 

Kurve b auf einen solchen mit optisch nachweisbaren 

Verunreinigungen Die lichtelektrischen Ströme 

waren nicht gesiittigt, die Ausbeuten sind daher nicht 
lie erößtmöglichen.) 


forderlich. Beimengungen, die sich in der opti- 


schen Absorption bemerkbar machen, verringern 
die lichtelektrische Ausbeute um Zehnerpotenzen. 
Die Fig. 9. Kurve 5, gibt ein Beispiel für einen 
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Diamanten, bei dem bei A 
absorption merklich wird. 

Das Maximum der lichtelektrischen Leitfähig- 
keit liegt stets dort, wo die Eigenabsorption des 
Kristalles einsetzt und der Kristall in etwa 1 mm 
dicker Schicht alles einfallende Licht verschluckt. 

Die spektrale Verteilungskurve ist physikalisch 
unbefriedigend, solange der Ausbeute die auf- 


230 uu eine Fremd- 


fallende und nicht die absorbierte Lichtenergie 
zugrunde gelegt wird. Denn es ist klar, daß der 
Verlauf des Kurvenzuges zum mindesten dadurch 
erheblich entstellt wird, daß im Gebiete der län- 
geren Wellen große Teile der Lichtenergie un- 
genutzt durch den Kristall hindurchgehen. Leider 
ist die Aufgabe, die Messungen auf absorbierte 
Lichtenergie zu beziehen, technisch mit erheb- 
lichen Schwierigkeiten verknüpft, da uns Kri- 
stalle hinreichender Reinheit trotz vieler Be- 
mühungen nur in Größe weniger Kubikmillimeter 
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Fig. 10. Die Schnittzeichnung zeigt die Anbringung 
der Wasserelektroden an dem kleinen Zinnoberkristall. 


zur Verfügung stehen. Es muß beispielsweise ein 
Zinnoberwiirfel von nur etwas über 1 mm Kanten- 
länge zwischen zwei durchsichtige Flüssigkeits- 
elektroden so eingesetzt werden, daß die Isolation 
im Dunklen auch bei etlichen Hundert Volt 
Spannung noch so groß ist, daß ein Gialvanometer 
von 10-1! Amp. Empfindlichkeit in Ruhe bleibt 
Die Fig. 10 zeigt, wie das nach vielen Versuchen 
gelungen ist. Dann muß noch an dem gleichen 
Stück das absorbierte Licht mittels lichtelektri- 
scher Photometrie ermittelt werden. Hier liegt 
die Schwierigkeit darin, daß die zerstreut« 
Vielfaches der wirk- 
alledem 


Lichtenergie oft ein 
lich geschluckten ist. Trotz 


ist es durch Häufune der Beobachtungen 
schließlich gelungen, wenigstens für drei 


Kristalle, Zinkblende, Zinnober und Diamant 
lie Absorptionskonstante mit der erforder- 
lichen Genauigkeit zu erhalten, um die Aus- 
beute auf die wirklich geschluckte Lichtenergie 
umzurechnen. Die Fig. 11—13 geben die Ergeb- 
nisse, Sie zeigen gegeniiber den auf auffallende 
Energie bezogenen Ausbeuten ein grundsätzlich 
geändertes Aussehen: Statt des Abfalls in Rich- 
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tung längerer Wellen tritt ein innerhalb der Ver- 
suchsfehler linearer Anstieg. Am besten läßt er 
sich am Diamant verfolgen, in dem z. B. bei 
»—436uu nur noch rd. 1% der auffallenden 
Lichtenergie geschluckt wird. 

Dieser lineare Anstieg in Richtung längerer 
Wellen ist ein sehr bemerkenswertes Ergebnis: 
Die Neigung der Geraden ist innerhalb der Ver- 
suchsfehler diejenige, die man bei Gültigkeit des 
Quantenäquivalentsatzes "erwarten sollte. Unter 
diesem Satz versteht man die Tatsache, daß auf 
das einzelne Elementarereignis, hier also die Ab- 
spaltung eines Elektrons, gerade der Plancksche 
Energiebetrag hv entfällt. Er verlangt also, daß 
bei der Absorption von Q cal Lichtenergie der 


Frequenz v insgesamt N = ur Elementarereignisse, 


hier also Elektronen zur Beobachtung gelangen, 
d. h. eine mit der Wellenlänge linear ansteigende 
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Fig. 11. Die gestrichelte Kurve zeigt, bezogen auf 


absorbierte Lichtenergie, für Zinkblende die Abhäng 
keit der lichtelektrisch ausgelösten Elektrizitäts- 
mengen von der Wellenlänge des Lichtes, Sie ent- 
steht aus der für gleiche auffallende Lichtenergie beob 
achteten ausgezogenen Kurve durch Berücksichtigung 
der am gleichen Kristall ‚gemessenen und punktiert 
eingetragenen Absorptionskonstanten. Die Absolut- 
werte der Ausbeuten entsprechen für A > 400 yu dem 
Quantenäquivalentgesetz, der Wellenlängenbereich ist 
aber zu klein, um die Neigung der gestrichelten Ge- 
raden sicherzustellen. 





Zahl. Ja noch mehr: Nicht nur die Neigung der 
Geraden entspricht dem Quantenäquivalentsatz, 
sondern auch der absolute Wert der Elektronen- 
zahlen. Die Abweichungen liegen durchaus inner- 
halb der Beobachtungsfehler. 

Wir gelangen also durch die lichtelektrische 
Leitfähigkeit zu dem Ergebnis, daß die Licht- 
absorption in durchsichtigen Kristallen als 
Quantenvorgang anzusehen ist. Das in der Ein- 
leitung skizzierte klassische Bild der absorbieren- 
den Elektronen mit gedämpften Eigenschwingun- 


Gudden u. Pohl: Zusammenhang elektrischer und optischer Erscheinungen. 353 


gen muß durch eine Quantenbetrachtung ersetzt 
werden. Ist diese Tatsache zunächst auch nur 
für Kristalle mit hohem Brechungsindex erwiesen, 
so kann doch kaum ein Zweifel herrschen, daß 
ganz allgemein die Vorgänge der Dispersion und 
Absorption im festen Körper nach den Quanten- 
gesetzen geregelt werden. 

Das Quantenäquivalentgesetz gilt, wie ein 
Blick auf die Fig. 11—13 zeigt, nur in 
den Spektralgebieten, in denen die Kristalle 





























| wi. 
A 
vie 
sate 
OF ge 
Aas 
cy 
@/ 
20 r 
1 
! 
' 
ı 
N 
' 
1 
1 
1 
i 
45 n 
! 
ı 
1 
ge ' 
RR 
' 
SIS 1 
10 1 
N 1 
el di | 
x ' 
T = | 
s| 8 
3 S! | 
T gi 
S 1 | 
05 a | } 
By 
= | 
} | 
| 
| | 
600 700 


Wellenlänge ın zu fs 
Fig. 12. Die Figur zeigt die Gültigkeit des Quanten- 
äquivalentgesetzes für die lichtelektrischen Ströme im 
Zinnober, Die ausgezogene Kurve bezieht sich auf 
gleiche auffallende Lichtenergie. Aus ihr ist die ge 
strichelte für absorbierte Lichtenergie durch Berück- 
sichtigung der am gleichen Kristall gemessenen, punk- 
tierten Absorptionskonstanten berechnet. Die Ab- 
solutwerte der Ausbeuten entsprechen für A > 630 uu 
dem Quantenäquivalentgesetz. Der Wellenlängen- 
bereich ist aber zu klein, um die Neigung der ge 
strichelten Geraden sicherzustellen. 


noch durchsichtig sind, zum Teil sogar so 
wenig schlucken, daß man, wie z. B. im Diaman- 
ten im Roten, wohl kaum an einen merklichen 
Wert der Absorption gedacht hat. Bei Annähe- 
rung an das eigentliche Absorptionsgebiet sinkt 
die Ausbeute weit unter das Äquivalent herunter, 
im Gebiet der Undurchsichtigkeit bis auf Null. 

Zunächst liegt es nahe, hier an eine Fehler- 
quelle zu denken: den Einfluß zu geringer Licht- 
eindringungstiefe. Es könnten sich z. B. im Falle 
metallischer Absorption in einer sehr dünnen 





354 Braun: Eine neue Arbeit über den Gesang der Vögel. 


Oberflichenschicht die Elektronen infolge an- 
fänglicher Wiedervereinigung dem Nachweis 
durch die lichtelektrische Leitfähigkeit entziehen. 
Dieser Einwand ist jedoch leicht zu widerlegen. 
Der Abfall tritt bereits bei solchen Wellenlängen 
ein, die noch die ganze Dicke des Kristalles 
merklich durchsetzen. Es muß demnach im 
Absorptionsgebiet ein neuer Vorgang ein- 
setzen, über den wir zunächst noch gar nichts 
wissen. Man kann einstweilen nur experimentell 
feststellen, daß Elektronen mit einem Av über 
einem gewissen Grenzwert nicht mehr als Lei- 
tungselektronen nachgewiesen werden können. 
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Fig. 13. Fig. 13 zeigt die Gültigkeit des Quanten- 


äquivalentgesetzes für den Diamanten. Die Neigung 

der gestrichelten Geraden entspricht in weitem Wellen- 

längenbereich durchaus dem Quantenäquivalentgesetz. 

Doch stimmen die Absolutwerte der Ausbeute nur der 
Größenordnung nach. 


Wie das zu deuten ist, steht dahin. Man gelangt 
damit wieder zum Problem des Leitungsvorganges 
in Kristallen, das wir oben zunächst zurückgestellt 
hatten, aber nun als nächste Frage in Angriff 
genommen haben. Wir erwähnten schon oben, daß 
wir nicht wissen, ob sich die Elektronen nur 
innerhalb des Kristalles verschieben oder von 
vornherein in die Anode austreten. Damit strei- 
fen wir hier noch einmal die Frage des sekun- 
dären Stromes, auf den wir zum Schlusse kurz 
zurückkommen wollten. 

Der sekundäre Strom scheint unter anderem 
mit der Nachlieferung von Trägern aus der be- 
strahlten Kathode verbunden zu sein, vel. Fig. 14. 
Liegt: die Kathode im Dunklen, so fehlt unter- 
halb gewisser Spannungen ein sekundärer 


Strom, der sich dem primären überlagert. Wir 
sehen in der unteren Kurve der Fig. 14 nur, daß 
der lichtelektrische Strom von seinem als Jp defi- 
nierten Anfangswert zeitlich zu einem stationäre: 
Werte abfällt. Dieser Abfall dürfte auf Rechnung 
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einer Feldverzerrung durch Raumladungen zu 
setzen sein. Die Frage des Eintritts der Träger 
an der Kathode ist eng mit dem Problem der 
Kontaktdetektoren verknüpft. Alle lichtelektrisch 
leitenden Substanzen mit sehr hohem Brechungs- 
index sind durch ihre Gleichrichterwirkung be- 
kannt. Auch haben sie eine Sonderstellung durch 
außerordentlich hohe Thermokräfte. Der innere 
Zusammenhang dieser Tatsachen bildet den 
Gegenstand bereits eingeleiteter Versuche, über 
die wir gelegentlich berichten zu können hoffen. 
Einstweilen wollen wir uns auf die gesicherten 
neuen Tatsachen beschränken und diese zum 
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Fig. 14. Die Figur zeigt schematisch den unter ge 


wissen Bedingungen verschiedenartigen zeitlichen Ver- 
lauf des gesamten lichtelektrischen Stromes, je nach- 
dem an der Kathode (obere Kurve) oder an der Anode 
(untere Kurve) die größere Lichtdichte vorhanden ist. 


Schluß noch einmal in zwei Sätze zusammen- 
fassen: 

1. Die lichteiektrische Leitfähigkeit ist eine 
allgemeine Eigenschaft aller Kristalle mit hohem 
Brechungsindex. 

2. Die lichtelektrische Leitfähigkeit beruht auf 
einem Quantenvorgang, der in Gebieten schwacher 
Absorption dem Äquivalentgesetz genügt. 

Die dem Aufsatz zugrunde liegenden Arbeiten finden 
sich in der Zeitschrift für Physik und in der Physi- 
kalischen Zeitschrift, 1920 u. if. 


Eine neue Arbeit über den Gesang 
der Vögel. 


Von Fritz Braun, Danzig. 


Die „Verhandlungen der Ornithol. Gesellsch.“ 
in Bayern bescherten uns jüngst eine Arbeit, die 
für alle Biologen von hoher Bedeutung ist. Wir 
meinen Dr. Albrecht Schwans Abhandlung: „Über 
die Abhängigkeit des Vogelgesanges von meteoro- 
logischen Faktoren, untersucht auf Grund physi- 
kalischer Methoden“ (Bd. XV, Heft 1 und 2 
1921/22). 

Der Verfasser machte die Beobachtungen, die 
er in der Arbeit verwertet, in der Zeit vom 
5. März bis zum 31. Juli in dem Kurpark des 
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Badeortes Wittekind (Halle a. S.). Ständig beob- 
achtet wurden dabei Turdus musicus, Turdus 
merula, Parus -maior, Fringilla coelebs, Oriolus 
oriolus, Phylloscopus rufus, Serinus hortulanus, 
Chloris chloris, Passer domesticus. Hinsichtlich 
dieser Arten suchte der Verfasser festzustellen, 
inwiefern die tägliche Anfangszeit und die Stärke 
des Gesanges durch die wechselnde Lichtstärke 
und durch die mannigfaltigen meteorologischen 
Einwirkungen beeinflußt werden, die in ihrer 
Gesamtheit unserem Begriffe des Wetters ent- 
sprechen. 

Es versteht sich von selbst, daß sich bei diesem 
Bemühen in sehr vielen Fällen endgültige, unbe- 
streitbare Ergebnisse nicht erzielen lassen, weil 
die einzelnen Faktoren, die den Gesamtbegriff 
des Wetters ergeben, sich nicht so auseinander- 
halten lassen, daß ihre Wirkung gesondert be- 
trachtet werden kann. Vielleicht geht der Ver- 
fasser in dem Bestreben, allen meteorologischen 
Erscheinungen gerecht zu werden, etwas zu weit, 
wenigstens dann, wenn wir die Sache von einem 
rein praktischen Standpunkte aus beurteilen. 
Hinsichtlich des Einflusses der elektrischen Leit- 
fähigkeit der Luft vermag z. B. auch er noch zu 
keiner rechten Klarheit zu gelangen. 

Natürlich erregte diese fleißige Arbeit auch 
meine lebhafte Teilnahme, und ich hatte sie nicht 


bloß einmal aufmerksam durchgelesen, a! 


Ss ich sie 
mit einem aufrichtigen Dankgefühl gegenüber 
dem Verfasser aus der Hand legte, jenem Dank- 
gefühl, das dem Bewußtsein entspricht, wieder 
etwas Rechtes gelernt zu haben. Aber ich mußte 
doch oft genug recht verallgemeinern, ehe ich die 
Ergebnisse in den Kreis meiner biologischen \or- 
stellungen einordnen konnte, wodurch schließlich 
nur wenige, aber dafür um so ‘bedeutsamere 
Haupttatsachen übrig blieben. In ihnen besteht 
der hohe Wert dieser gründlichen Arbeit. Daß 
dem Verfasser im einzelnen manche Irrtümer 
unterliefen, ist ja selbstverständlich nnd liegt 
a priori in der Unvollkommenheit alles Mensch- 
lichen begründet. Müssen wir doch fortwährend 
auf der Hut sein, bestimmte Deutungen biolo- 
eischer Vorgänge als erwiesen hinzunehmen. Ich 
erinnere beispielsweise nur an den Fall, wo der 
Verfasser berichtet, ein gefangener Buchfink 
habe weniger gesungen, wenn er am Tage vorher 
reichlich Hanf erhalten hatte. Als ich einstmals 
einen Danziger Finkenliebhaber vor Hanffütte- 
rung warnte, indem ich ihn auf die schädlichen 
Folgen dieser Nahrung (Blindheit, fehlerhafte 
Mauser) hinwies, erhielt ich von dem erfahrenen 
Vogelpfleger die Antwort, er wisse das al'es 
selber, aber der Hanf sei schlechthin unentbelr- 
lieh, wenn seine Finken wirklich fleißig schlagen 
sollten. Das ist ein Beispiel anstatt vieler. 
Daß aber meine Dankespflicht gegenüber dem 
Verfasser durch solche Ausstellungen nicht beein- 
flußt wird, ergibt sich schon aus dem folgenden 
Sachverhalt. Durch Beobachtungen an meiren 
zahlreichen Stubenvögeln hatte ich festgestellt, 


daß diese Tiere, die im ungeheizten Zimmer über- 
wintert werden, bei sinkendem Luftdruck am 
fleißigsten sangen. Schwans Beobachtungen üher- 
zeugen uns nun von dem Gegenteil. Dennoch be- 
standen aber auch meine Wahrnehmungen zu 
Recht. Der Sachverhalt ist einfach der, daß bei 
sinkendem Luftdruck in der kälteren Jahreszeit 
die Wärme zu steigen pflegt. Steigende Wärme 
vermehrt aber die Sangesfreudigkeit der Vögel in 
sehr hohem Grade, so sehr, daß die entgegenge- 
setzte Wirkung des sinkenden Luftdrucks dadurch 
vollkommen aufgehoben wird. Hierdurch erklärt 
sich aber auch schon, warum ich oben sagte, es 
sei heillos schwer, bei dem Urteil über die Wetter- 
wirkung die einzelnen meteorologischen Faktoren 
dieses Gesamtbegriffs richtig auseinanderzu- 
halten. Zu den völlig sicheren Ergebnissen ge- 
hört schließlich etwa nur die Feststellung, daß 
steigende Wärme und steigender Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft die Sangesfreudigkeit vermehren 
(auch leichter Regen wirkt daher positiv) wand 
daß auch steigender Luftdruck in derselben Rich- 
tung zu wirken pflegt. Dabei müssen wir auch 
dem, was der Verfasser über den entscheidenden 
Einfluß des Windes sagt, unbedingt beipflichten; 
ist doch der Wind für die meisten meteorolo 
gischen Veränderungen von ausschlaggebender 
Bedeutung. Obgleich es zu verstehen wäre, wenn 
der Verfasser die positiven Ergebnisse seiner 
Arbeit in den Vordergrund rückte, betont er doch 
immer wieder die Schwierigkeit, bei dem Zusam- 
menspiel mehrerer Ursachen den eigentlichen Tat- 
bestand festzustellen. Bei der endgültigen Zu- 
sammenstellung seiner Schlüsse hätte er das aller- 
dings vielleicht noch mehr unterstreichen können, 
scheint er es doch Punkt 15 mit der Wortfügung: 
„Klimatische Messungen müssen möglichst sämt- 
liche Wetterelemente berücksichtigen, da viele 
meteorologische Faktoren verkoppelt vorkommen 
und deshalb Einzelbestimmungen zu Trug- 
schlüssen Anlaß geben können“ noch immer nicht 
genügend hervorzuheben. 

Neben den klimatischen Untersuchungen ist 
es eins der Hauptziele des Verfassers, für die ein- 
zelnen Individuen, Arten und Jahreszeiten die 
Lichtstärke zu bestimmen, welche er selber Weck- 
helligkeit nennt, weil er meint, durch diese Licht- 
stärke würden die betreffenden Vögel geweckt 
und gleichzeitig mit Naturnotwendigkeit zu Laut- 
äußerungen veranlaßt. 

Sehr dankenswert ist es, daß er über der Art 
die Individuen nicht vergißt. Gerade hier gelangt 
er zu einem sehr schönen, klaren Ergebnis, das 
uns zeigt, wie auch in diesem Falle artliche Ge- 
bundenheit im Großen, Wesentlichen und indivi- 
duelle Abweichungen im Kleinen nebeneinander 
fortbestehen. Auch bezüglich der verschiedenen 
Arten gelangt er zu völliger Klarheit, doch hätte 
er unserer Meinung nach stärker betonen sollen, 
daß wir es letzten Endes doch mit besonderen 
Fällen zu tun haben, die nicht unbedingt typisch 
sind. Ihnen solche typische Bedeutung abzu- 
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sprechen, wäre sicherlich völlig verkehrt; täten 
wir das, so verfielen wir in den entgegengesetzten 
Fehler. Dennoch fühlen wir uns hier veranlaßt, 
recht weit nach der gegensätzlichen Richtung zu 
gehen, um unsere Meinung möglichst deutlich 
auszudrücken. Der Verfasser weist selber darauf 
hin, daß er Nachtsänger nicht berücksichtigt hat, 
und daß er selber beobachtete, manche Sippen 
(Sylviidae) begännen ihr Tagewerk nicht allso- 
gleich mit Lautäußerungen. Dabei ist zu be- 
merken, daß die Nachtsänger viel zahlreicher sind, 
als man in dem ersten Augenblick glauben möchte. 
Vermutlich hat zur Entwicklung des nächtlichen 
Gesanges die Lichtfülle des endlosen Polartages 
ebensoviel beigetragen wie die lange Dauer der 
äquatorialen Nächte, indem jene die Absonderung 
der Zeiten des Wachens und Schlafens sehr er- 
schwerte, diese aber für die geschlechtlich stark 
erregten Vögel viel zu lange währten, als daß sie 
die Dunkelheit ohne Lautäußerungen hätten über- 
dauern können. Als Beispiele für Nachtsänger 
jener Vogelgruppe nenne ich Passerina nivalis und 
Calearius lapponicus, während ich mich anderer- 
seits wohl erinnere, bei solehen Arten wie Coceo- 
thraustes eucullatus, Coccothraustes albigularis 
und Fringilla Hartlaubi manchem Nachtsinger 
begegnet zu sein. 

Von großer Bedeutung fiir diese Dinge wird 
es auch sein, welche Rolle in dem Leben der be- 
treffenden Arten der Lockruf spielt. Manche ge- 
sellige Arten beginnen das ganze Jahr hindurch 
ihr Tagewerk fast unfehlbar mit dem Lockruf, 
während er bei anderen ziemlich bedeutungslos 
ist. Ähnlich mögen sich auch Höhlenbrüter dem 
Lichte gegenüber anders verhalten als Freinister, 
und solche Arten, die ausgesprochene Saisonsänger 
sind (ich erinnere etwa an Muscicapa atricapilla 
und Muscicapa parva), wieder anders als Jahres- 
sänger. Daß die Zusammenstellung Schwans 
doch nur bedingterweise typisch ist, wird uns 
sogleich klar, wenn ich seiner Vogelgruppe eine 
andere gegeniiberstelle, die sich unter Umständen 
auch von einem und demselben Orte aus beob- 
achten ließe. Ich wähle Sturnus vulgaris, Musei- 
capa atricapilla, Sylvia curruca, Emberiza hortu- 
lana und Galerida cristata, wobei ich mir als Be- 
obachtungsstätte etwa eine an Felder und Schutt- 
halden grenzende Parklandschaft denke. 

Wie stark der Wirkung des Lichtes entgegen- 
kommend innere Erregung die Vögel zu Laut- 
äußerungen treibt, zeigt uns ja schon ihr Gesang 
im Traumzustand, ein Vorgang, der durchaus 
nicht nur eine Erfindung lyrischer Dichter ist. 
Ich selber besitze z. B. augenblicklich einen 
Sturnus vulgaris, der sehr häufige im Traume 
singt. Auch die in manchen Ländern übliche 
Sitte, gefangene Buchfinken zu blenden, um sie 
zu fleißigeren Sängern zu machen, sollte in diesem 


Zusammenhange überdacht werden. 

Wie Schwan dazu gekommen ist, bei seinen 
Ausfiihrungen von den Zeiten höchster Brunst 
auszugehen und die Verhältnisse anderer Zeit- 
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abschnitte demgegenüber als ein Abflauen zu 
kennzeichnen, ist leicht verständlich. Aber viel- 
leicht wäre es doch logischer gewesen, von dem 
neutralen Zustande auszugehen. Bei der Betrach- 
tung des ganzen Jahres wäre & viel deutlicher 
geworden, daß die Zeiten geschlechtlicher Hoch- 
spannung in dem Leben vieler Vogelarten doch 
recht schnell vorübergehen. Dabei möchte ich 
nicht verschweigen, daß uns auch der Wert deı 
Weckhelligkeit in der Zeit der kürzesten Tage 
sehr interessant wäre. Vermutlich würde sich 
herausstellen, daß z. B. Parus maior in den 
Wochen der Wintersonnenwende bei viel gerin- 
gerer Helligkeit munter wird als im Juni, und 
daß sie dann auch zur Abendzeit noch bei viel 
geringerer Lichtstärke der Nahrungssuche ob- 
liegt. Wäre sie anspruchsvoller, so möchte sie 
an den trübsten Wintertagen bei Nebel und 
dichtem Wolkenhimmel ihre Schlafstelle kaum 
verlassen. Allerdings werden nach dem Erlöschen 
des Gesangstriebes diese Beobachtungen nicht pur 
uninteressanter, sondern auch schwieriger, da es 
viel leichter ist, die Tiere nach Lautäußerungen 
als mit dem Auge festzustellen; können sie sich 
doch immer wieder längere Zeit herumtreiben, ehe 
der Blick eines noch so aufmerksamen Beob- 
achters auf sie fällt. 

Wenn Schwan behauptet, daß die Vögel sich 
nicht gegenseitig durch Tonäußerungen auf- 
wecken, so wird er dabei im allgemeinen wohl 
recht haben, doch sind sie vermutlich auch im 
Schlaf gegen Töne nicht völlig abgeblendet. So 
machte ich im Winter 1921/22 die Bemerkunz, 
daß einer meiner Stare immer noch schlief, weun 
Fringilla musica Dutzende von Malen hinter- 
einander seinen lerchenartigen Schlag vortrug, 
den er tagsüber nur ganz ausnahmsweise zuın 
Dennoch überraschte mich Sturnus 
vorzür!ichen 


besten gab. 
vulgaris eines Morgens mit der 
Nachahmung dieses Liedes. 

Schon diese Ausführungen zeigen, daß sich 
gar manches zu der Arbeit des Darmstädter 
Ornithologen sagen ließe. Doch möchte ich bei- 
leibe nicht, daß durch das leichte Rankenwerk 
meiner Anmerkungen die Vorstellung erweckt 
würde, ich stünde jener Abhandlung als klein- 
licher, vielleicht gar hämischer Kritiker geyen- 
über. Es wird immer ein großes Verdienst 
Schwans bleiben, auf diesem Gebiete mit metho- 
discher Arbeit begonnen zu haben und mit ihr 
zu bemerkenswerten Ergebnissen gelangt z'ı sein. 
Wegweiser zu sein, bedeutet aber gar viel, so vie], 
daß diese Arbeit immer zu den grundlegeniüen 
Abhandlungen auf dem betreffenden Forschungs- 


gebiet gerechnet werden dürfte. v. s.! 
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In der Sitzung am 3, März 1922 nahm der Vor 
sitzende der Gesellschaft, Geheimrat Ernst Kohl 
schütter (Potsdam), den auf den 19. Februar ent 
fallenen 450. Geburtstag von Nikolaus Kopernikus 


zum Anlaß, die Bedeutung dieses hervorragenden Ge 
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lehrten für die Erdkunde und die Entwicklung der 
modernen Naturwissenschaft im ganzen zu würdigen. 
Da Kopernikus vielfach von den Polen als einer der 
ihrigen in Anspruch genommen wird, so ist es nötig 
zu betonen, daß er nach Abstammung und Empfinden 
ein Deutscher war, und daß von ihm nur deutsche und 
lateinische Schriften vorliegen. Eine außerordentliche 


Vielseitigkeit — er war u. a. auch als Arzt tätig — 
brachte ihn auf die Höhe des Wissens seiner Zeit. Sein 
bahnbrechendes Weltsystem, das die Sonne an Stelle 


der Erde in den Mittelpunkt unseres Planetensystems 
brachte, entwickelte er im Jahre 1506, doch wurde es 
erst später veröffentlicht. Bis dahin hatte Ptolemäus 
die Anschauung über die Welt in 
Bann Kopernikanische Welt 
system beseitigte vor die große Schwierigkeit, 


Beschaffenheit der 
seinem gehalten. Das 
allem 

Vorstellung 


welche die tärlichen 


Sternenhimmels um die 


einer Drehung des 


resamten Erde mit sich 


brachte, denn bei der gewaltigen Entfernung der Fix- 
sterne müßte diesen eine unvorstellbare große Rota 
tionsgeschwindigkeit zukommen. Aber noch über die 
istronomisch-geographische Bedeutung hinaus stellt 


die Kopernikanische Weltanschauung eine Kulturtat 
von ungeheurer Wichtigkeit dar, weil sie die Entwick- 
lung der ganzen Physik überhaupt 
ermöglichte. Es verdient hervorgehoben zu 
daß sich unter den fünf 
Naturwissenschaft Kopernikus, Galilei, 
ghens und Newton zwei 
Geschichte der Naturwissenschaften 
Beispiele dafür, daß von Deutschen 
den Ideen stammen, welche dann von Ausländern für 
die Praxis ausgenutzt wurden. So hat Marconi auf 
der Hertzschen Entdeckung der elektrischen Wellen die 
Funkentelegraphie aufgebaut, Lilienthals Erfindung 
gab den Wright Veranlassung zur Kon- 
struktion der Flugmaschine, und auch den ersten Ge- 
danken der Relativititstheorie hat der Deutsche 
Mach entwickelt. 

Darauf sprach Dr. Heinrich Handel-Mazetti (Wien) über 
Naturbilder aus China: Landschaft, Volk und Vege- 
tation von Jün-nan, Südwest-Sz’-tschwan, Kwei- 
tschou und Hu-nan. Zwecks botanischer Studien be 
reiste der Vortragende 1913 bis 1918 diese vier chine- 


neueren erst 
werden, 
modernen 


Huy- 


Begründern der 
Kepler, 
Deutsche befinden. Die spätere 
bietet mehrere 
die grundlegen- 


Gebrüdern 





Provinzen, von denen er namentlich das Ge- 
birgsland in dem 
Sz’tschwan an der 


schilderte, 


sischen 
Grenzgebiet zwischen Jün-nan und 
Hand von Lichtbildern 
Von Tonkin erreichte er im 


eingehend 


Februar 1914 


mit der Eisenbahn die gleichnamige Hauptstadt der 
Provinz Jün-nan, die in 1900 m Höhe in der Nähe 
eines großen Sees gelegen ist. Da die Chinesen arge 
Waldzerstörer sind, so finden sich in diesem Gebiet 
nahe dem Wendekreise nur noch Reste les 
tropischen Regenwaldes, die namentlich in der Nähe 
von Tempeln erhalten sind. Häufiger sind die 
ius dem romanischen Mitielmeergebiet bekannten 
Macchien, eine immergrüne Buschwald-Vegetation, Auch 
traf man schon im Februar blühende Rhododen 
Iren. Die Weoe nach Sz’tschwan befinden sich in 
fürchterlichem Zustande. Der Jang-tsze-Fluß hat sich 


1500 m tief in das Gebirge einge 
schnitten, und 
Wirkungen der 


sowie ein 7 m 


stellenweise 


mitunter sich bemerkenswerte 
starken 
tiefer 
Wasserlauf. Am 6, 
320 km 
einem See 


zeigen 
Erosion, z. B. Erdpyramiden 


dabei aber nur 30 em breiter 
April traf die Expedition in dem 
nördlich der Stadt Jün-nan ebenfalls an 
gelegenen Lingjuen ein, von wo ein Aus 
flug in das von den fast 


Lolos 


unabhängigen 
3ergland gemacht 


sogenannten 


schwarzen) bewohnte wurde 
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Dann ging es nach Westen über die Schlucht des Ja- 
lung-Flusses zum See von Jung-ning. Dolinen und 
andere Karsterscheinungen sowie Gipfel bis zu 
4600 m Höhe konnten in dem durchzogenen Bergland 
beobachtet werden. Im weiteren Verlauf der Reise, 
die westwärts über die Oberliiufe der großen hinter- 
indischen Ströme Me-kong und Salween bis zum öst- 
lichen QuellfluB des Irawadi fortgesetzt wurde, stieß 
man auf vergletscherte Berggipfel von mehr als 5800 ın, 
welche Spuren einer früheren stärkeren Vergletscherung 
trugen, Moriinen von 150 m Höhe und einen eiszeit 
lichen Moränenzirkus aufwiesen. Das Gebirge besteht 
größtenteils aus Kalk, im südlichen Teil aus Melaphyr. 
Die Pflanzenwelt zeigt einen überaus großen Reichtum 
an Arten. Stellenweise sind die Sträucher mit zahl- 
reichen Blutegeln besetzt, die sehr lästig werden. Er- 
wähnenswert ist ein Moor in 3600 m 
Kalksinterterrassen von 
eroßartigste Landschaftsbild in 
Durchbruch des Jang-tsze durch 
das Gebirge in einer nahezu 4000 m tiefen Schlucht. 
Die Expedition kam durch abgestorbene 
Bambuswälder. In dem Trockenjahre 1914 war näm- 
lich der Bambus zur Blüte ‚gekommen, was sein Ab 
sterben zur Folge hat. Auf der Rückreise nach der 
Küste sah man in der Provinz Hu-nan Kampferbäume, 
wus denen nicht die wird 
Holz man vielmehr zur insekten- 
sicherer Kisten benutzt. 


regelrechtes 
dem Meere und schöne 
Höhe. Das 


bietet der 


über 
50 m 
Jün-nan 


große 


jedoch Droge gewonnen 


deren Herstellung 


Die Fachsitzung am 19. März 1923 brachte einen 
Vortrag von Korvettenkapitän Spiess über das Ver- 
messungswesen der Marine. 

In einer historischen Einleitung weist der Vor- 


darauf hin, daß 
Seekartenwerk geschaffen hat, das die ganze 
Erde umfaßt. In Deutschland begann im Jahre 1841 
„Preußens Seeatlas‘ 
Handelsminister ium 
Aufgaben an die 


tragende zuerst groß- 


England ein 


ziigiges 


zu erscheinen, den das preußische 


herausgab. Später gingen solche 


Kriegsmarine über. Die erste preu 
Admiralitätskarte war die des Jadebusens im 
Jahre 1861. Nach Schaffung der Reichsmarine haben be 
sondere Vermessungsschiffe, in den heimischen Gewässern 


namentlich Peilboote, während der Jahre 1872 bis 1920 


Bische 


ein Gebiet von 45 000 Quadrat-Seemeilen ausgelotet. Da 
die flachen Küstengewässer der Nordsee die beste Ver- 
teidigung Deutschlands gegen Angriffe von der See dar 
stellen, 


ler im 


Auslotung und auf Feststellung 
Laufe der Jahre 
Veränderungen der Tiefenverhältnisse 


so ist auf deren 
durch die Gezeitenströmun 
gen erfolgenden 
Wert 
an elf vom Vermessungsdirigenten Pellehn ent- 
Karten zeigen, wie die Sande und 
der Jade-Weser-Miindung nach Osten und Norden wan 


besonderer eelert worden. Der Vortragende 
konnte 
worfenen Inseln an 
dern, so daß z. B. die Untiefe „Roter Sand“, auf wel- 
cher vor wenigen Jahrzehnten der bekannte Leuchtturm 


errichtet wurde, heute bereits weit nördlich von diesem 


liegt. Alle 10 Jahre etwa müssen daher die Mündungs- 
gebiete der Flüsse von nevem aufgenommen werden. 
Da die Seekarte lediglich nautischen Zwecken dienen 


soll, so kann nicht die gleiche Genauigkeit angestrebt 
werden wie bei der Landesvermessung. Zudem müssen 
dem schwankenden Schiff 
Marine ihre Ver 
messungsmethoden selbständig ausarbeiten und in prak 
tischer Arbeit erlernen mußte. 

An der Hand zahlreicher Lichtbilder von der 
Tätigkeit der Vermessungsschiffe „Möve“ und „Planet“ 
Schutzgebieten erläuterte der Vortragende 
Einzelheiten. Bei Triangulierungen kann 


lie Messungen vielfach von 


aus gemacht werden, weshalb die 


in unseren 
mancherlei 
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man in der klaren Luit der Tropen Dreiecksseiten bis 
zu 100 km Länge benutzen, wenn man das, von einem 
Heliotropen reflektierte Sonnenlicht zu Hilfe nimmt. 
Schwierig ist die Übertragung der Dreiecksnetze des 
Landes auf die Hochsee, Ein gutes Beispiel der Hoch- 
see-Triangulation war die Vermessung der Untiefe 
Adlersgrund zwischen Bornholm und Rügen, bei der 
außer dem Adlersgrund-Feuerschiff noch vier verankerte 
Kriegsschiffe mitwirkten. Der mittlere SchluBfehler 
betrug nur 47”, 

Bei den Lotungsarbeiten muß die Meerestiefe bis 
an die Küste heran genau festgestellt werden, wozu bei 
sehr kleinen Tiefen der Peilstock, bis 80 m das Handlot 
und für größere Tiefen die Lotmaschine benutzt wird, 
mit welcher der „Planet“ östlich der Philippineninsel 
Mindanao 9788 m als größte, bisher bekannte Tieie er- 
lotete, ein Resultat, das auf den englischen Seekarten 
jedoch ignoriert wird. Die ermittelten Tiefenzahlen 
werden auf Niedrigwasser reduziert, da die Nullfliiche 
der Seekarten, von der aus die Tiefen zühlen, meist das 
sogenannte Springniedrigwasser ist, nicht der mittlere 
Wasserstand des Meer&, der auf Landkarten als Null- 
niveau für Höhenangaben benutzt wird. An der deut- 
schen Nordseeküste liegt die Nullfläche der Seekarten 
meist 1 bis 2 m unter dem Nullniveau der Landkarte, 
dem bekannten Normal-Null (abgekürzt N.N.). Um 
die Hubhöhe der Gezeiten und die Eintrittszeiten des 
Niedrigwassers zu ermitteln, richtet man daher im 
flachen Kiistenwasser des Vermessungsgebietes Latten- 
pegel ein, an denen zuverliissige Beobachter die Ande- 
rungen der Wasserstiinde abzulesen haben. Bis zu 50 m 
Tiefe kann während der Fahrt des Schiffes gelotet 
werden Bei der Lotung größerer Tiefen muß das 
Schiff jedoch anhalten und 3 bis 4 Stunden an Ort und 
Stelle bleiben, weil das Niederlassen des Lotes und 
dessen Aufwinden viel Zeit erfordert: Um so wichtiger 
ist die neue Methode der Tiefenmessung durch das 
Behm-Echolot, über welche in dieser Zeitschrift bereits 
berichtet wurde!) Der englische Zerstörer „Stuart“ 


wat mit diesem neuen Instrument auf der Fahrt von 
Newport News an der Ostküste der Vereinigten Staaten 
von Amerika bis Gibraltar in 9 Tagen 900 Tiefsee- 
otungen ausgeführt, ohne jemals die Fahrt stoppen 
zu müssen 

In der anschließenden Erörterung ergänzte Proiessor 
H. Maurer diese Mitteilung dahin, daß der „Stuart“ 
nzwischen seine Lotumgen auf der Fahrt durch das 
Mittelmeer und den Indischen Ozean nach Ostasien fort- 
gesetzt habe Im allgemeinen seien die von ihm mit- 
tels der Echolotmethode gefundenen Tiefen etwas kleiner 


ils die bisher bekannten, durch Drahtlotung ermit- 


telten Die Echolotmethode ermittelt auf zeringe 
Bruchteile einer Tausendstel-Sekunde genau die Zeit, 
welche das vom Meeresgrunde zurückkehrende Echo 
eines Knalles braucht, um wieder das Schiff zu er 
reichen. Es ist daher eine sehr genaue Kenntnis der 
m Mittel etwa 1435 m pro Sekunde betragenden 
Schallgeschwindigkeit im Wasser erforderlich. Diese 


wird jedoch durch Temperatur, Salzgehalt, Druck in 
eroßen Tiefen usw, beeinflußt, so daß man Berichte 
über die zugrunde gelegten Schallgeschwindigkeiten 
ıbwarten müsse, bevor ein Urteil über die Zuverlässig- 
keit der Messungen möglich sein wird. 

In der Sitzung am 23. März 1923 hielt Professor 
irnold Heim (Zürich) einen Vortrag Reisebilder aus 
der Südsee, in dem er sich auf Schilderungen der östlich 


Naturwissen- 


1) Akustische Tiefenmessung. Die 
schaften 1922, Jahrg. 10, Heft 15, S. 359 


Die Natur- 
wissenschaften 


von Australien gelegenen Inseln Neu-Caledonien und 
Neue Hebriden beschränkte. Das 400 km lang in nord- 
Richtung sich erstreckende Neu- 
Caledonien ist ein über den Meeresspiegel aufragender 


west-südöstlicher 


Rest eines tertiiiren Faltengebirges, das seine Fort- 
setzung in Neu-Seeland findet. Am Südrand des 
Tropengürtels gelegen, weist es im Dezember bis Fe- 
bruar Temperaturen bis 36° auf, während es im Juli 
und August auf den Bergen empfindlich kühl werden 
kann. In der heißen „Jahreszeit öfters 
tropische Wirbelstürme von eng begrenzten Dimensio- 


kommen 


nen vor, die gelegentlich aus dem Urwald gauz schmale 
Streifen förmlich herausrasieren. Die Fauna ist in- 
sofern merkwürdig, als alle Landsäugetiere, mit Aus- 
nahme der fliegenden, fehlen, desgleichen Reptilien und 
Süßwasserfische. Es scheint demnach, als ob die Insel 
auch in der Vorzeit niemals in Zusammenhang mit 
gréBeren Kontinentalmassen gestanden hat, Haifische 
eind an der Küste zahlreich. Wälder eines eukalyptus- 
ähnlichen Baumes bedecken etwa ein Drittel des Landes. 
Liings der Flüsse bilden häufig Pandanusbäume Spalier, 
die höchst merkwürdig aussehen, weil die Wurzeln be- 
reits in der halben Höhe des Stammes ansetzen. Im 
Mündungsgebiet der Flüsse überwiegt die Mangrove 
Vegetation, und hier zeigt auch das die ganze Insel 
umsiiumende Korallenriff Unterbrechungen, die eins 
Einfahrt gestatten. Die Spitzen der Korallenstöcke 
sind abgestorben, was auf eine Hebung hindeutet. Wo 
tropischer Urwald vorkommt, entzückt er durch seine 
Schönheit. In seinen feuchten Teilen wachsen stolze 
Königspalmen weit über die Kronen der übrigen Bäume 
hinaus, und an seinem Rande heben sich Baumfarne 
durch das prachtvolle Grün ihrer Wedel wirkungsvoll 
von dem dunkleren Hintergrunde ab. Als Riesen unter 
den Büumen ragen einzelne Stämme von Araucaria 
Die wichtigste 
n besonders 


columnaris bis zu Höhen von 50 m auf. 
Kulturpflanze ist der Kaffee, der hier 
guter Qualität gewonnen wird. 

Von Bodenschiitzen kommt Nickelerz in Betracht, 
von dem etwa 20 Vorkommen bekannt sind, sowie 
Chromerz mit 40 bis 45 % Chromgehalt. Das Nickelerz 
findet sich in verwittertem Serpentin, aus dem ein 
großer Teil der Insel besteht. Morphologisches Interesse 
bieten die senkrecht verlaufenden Karrenfurchen, dit 
an steilen Kalkfelsen tertiären Alters vorkommen. Die 
höchste Erhebung ragt bis 1640 m auf. Eine der 
schönsten Stellen ist die Bucht von Hienghéne an dem 
nördlichen Teil der Ostküste, Eine 
Marmorinsel zeigt dort pittoreske Felsformen. Die ein 


vorgelagerte 


geborene Bevölkerung ist melanesisch und stammt ver- 
mutlich aus Südasien. Jedes Dorf hat seinen Häuptling, 
und die einzelnen Gemeinden haben sich stammweise zu 
sammengeschlossen unter einem Chefhäuptling oder 
König. Niemals stand jedoch die gesamte Bevölkerung 
unter einheitlicher Herrschaft. So kommt es, daß auf 
der Insel 16 verschiedene Sprachen gesprochen werden 
und eine Verständigung der Eingeborenen unterein- 
ander häufig nur auf französisch möglich ist. Die Ein 
geborenen haben wulstige Lippen, breite Nasen und 
breite Schultern; dagegen ist das Becken schmal und 
auf Brust und Rücken wachsen fleckenweise Spiralhaa: 
büschel. Nach der Ansicht von Sarasin gehören die 
Neu-Caledonier anthropologisch zu den primitivsten 
Menschen. Ihre Ernährung besteht fast nur aus stärke- 
haltigen Nahrungsmitteln. Um die Moskitoplage 
möglichst zu vermeiden, sind die Hütten vielfach bis auf 
eine kleine Eingangséffnung dicht gegen die Außenluit 
abgeschlossen, während im Innern ein qualmendes 
Feuer unterhalten wird. 
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Neu-Caledonien wurde 1774 von James Cook ent- 
deckt, kam 1854 in französischen Besitz, und die Haupt- 
stadt Nouméa diente bis 1894 als Striiflingskolonie. 

Einen ganz anderen Charakter als Neu-Caledonien 
weist die nordöstlich von diesem gelegene Inselgruppe 
der Neuen Hebriden auf. Die westlichsten und größten 
Inseln Espiritu Santo und Mallicolo sind Stücke eines 
versunkenen Faltengebirges, während die übrigen ent- 
weder gehobene Korallenriffe oder Vulkane darstellen. 
Noch 1913 fand hier einer der größten vulkanischen 
Ausbrüche statt, die in historischen Zeiten bekanntge- 
worden sind. Die charaktergebende Landschaftsform 
ist der immergriine tropische Urwald, in dem Ficusarten 
mit gewaltigen Bretterwurzeln auffallen. Vielfach sind 
Kokospflanzungen angelegt, stellenweise wird Kakao 
ingebaut. Die eingeborenen Melanesier sind nur wenig 
von der Kultur berührt. Malaria ist weit verbreitet, In 
politischer Beziehung nehmen die Neuen Hebriden in- 
sofern eine Ausnahmestellung ein, als sie gemetnschait 
lich von England und Frankreich verwaltet werden 

0.B 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzune am 6. März berichtete Dr. König 
über Die neueren Anschauungen über Wesen und Auf- 
bau der Zyklonen. 

Der Vortragende hatte sich die Aufgabe gestellt, un 
cefiihr das darzustellen, was in den letzten drei Jahre: 
zum Thema in der Literatur aufgetaucht war, Im ersten 
Teil seines Vortrages entwickelte er das sy noptische Bild 
einer Zyklone, wie wir es heute nach den Arbeiten von 
V, Bjerknes und seinen Mitarbeitern sehen Nach 
lem Bjerknes zunächst versucht hatte, von der theore 
tischen Seite her das Problem zu meistern, wandte er 
sich später mehr dem praktischen Wetterdienst zu 
Durch ausgedehntes Studium der Stromlinienkarten 
die er mit Hilfe eines sehr dichten Stationsnetzes 
zeichnete, gelang es ihm, neben der bekannten Böen- 
linie die für die Fortbeweogungsrichtung so wichtige 
Kurslinie festzustellen. Beide Linien sind ausge 
sprochene Trennungslinien für die Temperatur- 
verteilung und schließen den warmen Sektor von den 
kalten Gebieten ab. Im Vertikalschnitt zeigen sich 
Unstetigkeitsfliichen, die geneigt sind und im allge- 
meinen in den beiden erwähnten Linien den Erdboden 
schneiden. Je nach der Bewegungsrichtung der Luft 
an ihnen werden sie als Aufgleit- und Abgleitfliichen 
bezeichnet. An den Aufgleitflächen kommt es zur 
Regenbildung, die Bjerknes mit seinem Schema voll- 
ständig erklären zu können glaubt, was allerdings von 
anderer Seite nicht unwidersprochen weblieben ist. Daß 
in Mitteleuropa dieses typische Bild der Zyklone nut 
sehr selten angetroffen wird, hat Bjerknes mit dem 
Hinweis zu erklären versucht, daß es sich dort haupt 
siichlich um absterbende Zyklonen handelt. 
trennen sich die Schnittlinien zwischen Unstetigkeits- 


3ei diesen 


fläche und Erdboden von den Regengebieten und es 
kommt zur Bildung einer „hochgelegenen“ Front. 

Die von Zyklone zu Zyklone führende Scheidelinie, 
die die warme von der kalten Luft trennt, hat Bjerkncs 
als „Polarfront“ bezeichnet. Nördlich von ihr finden 
wir kalte Luftmassen mit im allgemeinen ost-westlicher 
Bewegung, südlich davon eine warme entgegengesetzt 
gerichtete Strömung. (Siehe hierzu die ausführliche 
Darstellung von E. Kuhlbrodt in dieser Zeitschr. 1922, 
S, 495—503.) An dieser Polarfront kommt & nun zur 
3ildung von Zyklonen, von deren Lebensgeschichte sich 
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Bjerknes folgendes Bild gemacht hat. Die Zyklone 
fängt als kleine Welle in der Polarfront an, meist am 
äußersten Ende der kalten Frontlinie einer vorher- 
gehenden Zyklone. Sie wächst alsbald langsam unter 
beständiger Zunahme der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit. Dabei verlängert sich die warme Zunge fortwäh- 
rend nach Norden. Die sie einschnürenden kalten Ge- 
biete verbreitern sich währenddessen immer mehr und 
schneiden die warme Zunge schließlich ganz ab. Hier 
mit beginnt das Absterben der Zyklone, in der bei ver- 
minderter Fortpflanzungsgeschwindigkeit die warme 
Fläche im Innern immer mehr zusammenschrumpft und 
unter Regenbildung nach oben verschwindet. Zyklonen 
treten nicht einzeln, sondern in Zyklonenfamilien von 
drei bis vier Einzelgliedern auf, Zwischen den Gruppen 
stößt die Polarfront mit Strömen kalter Luft zeitweise 
bis in die Passatzone vor. Die Stellen, wo diese Aus- 
brüche polarer Luft vorkommen, sind offenbar geo- 
graphisch bestimmt. Bjerknes rechnet mit vier solcher 
Ströme und glaubt in dem Ablauf des ganzen Systems 
eine 22 tiigige Periode erblicken zu können. 

Schmauß hat dem Begriff der Polarfront die Aqua- 
torialfront im Süden gegeniibergestellt. Ähnlich wie 
fiir die unteren Schichten der Pol, sendet in den oberen 
Lufitschiehten der Aquator Kältewellen bis in die ge 
mäßigten Breiten aus, die am Boden zu Druckanstiegen 
Der Verlauf der Äquatorialfront 
müßte durch aerologische Stationen überwacht werden. 


Veranlassung geben, 


Der zweite Teil des Vortrages behandelte die ver- 
schiedenen Versuche, die Entstehung der Zyklonen zu 
erklären. Hier wurde auch zunächst wieder die Bjerk 
nessche Ansicht vorgetragen. Sie begründet von neuem 
die Wellentheorie der Zyklonen, Diese werden als 
Wellenbildungen nach Art der Helmholtzschen Wogen 
an der Grenze der kalten polaren und der warmen über 
sie hinfließenden iiquatorialen Luft aufgefaßt. Dabei 
wird auch klargelegt, in welcher Weise die Vertikal- 
bewezungen in horizontale übergehen, so daß schließ 
lich die wirbelähnlichen Gebilde an der Erdoberfläche 








entstehen können. Exner und A. Wegener haben gegen 
diese Ansichten eingeworfen, daß die geforderten 
Größenverhältnisse nicht bei den so entstandenen Zy- 
klonen auftreten können; A. Wegener hat überhaupt 
die Existenz von Temperaturunterschieden nicht für 
nötige: gehalten, sondern sieht es als nieht unmöglich an. 
daß die Zyklonen rein dynamisch an der Grenze 
zwischen Ost- und Westwinden entstehen. Der Vor 
tragende lehnte aber auch diesen Erkliirungsversuch 
ab, da er den notwendigen Größenverhältnissen gleich 
falls nicht gerecht wird. Eine von Exner gegebene Er- 
klärune geht davon aus, daß die Polarfront an beson- 
ders bevorzugten Stellen erhebliche Ausbuchtungen er- 
leidet und Kältezungen weit nach Süden sendet. An 
ihrem Ostrande haben diese eine Druckerniedrigung im 
Gefolge, die von der kalten Luft mit ihrer selbständigen 
Bewegung nach Osten als Zyklone vor sich hergetrieben 
wird. In den Kältevorstößen erblickt Exner ein mehr 
oder minder periodisches „Abtropfen‘“ der kalten pola- 
ren Luftmassen. Besonders verwickelt wird das 
Problem, nachdem Ficker nachweisen konnte, daß man 
zwischen „hohen“ und „niederen“ Depressionen zu 
unterscheiden hat. Das Wesentliche einer Depression 
besteht nach seiner Ansicht in der großen Druck- 
schwankung in großen Höhen. Sie erst erzeugen in den 
unteren Schichten Strömungen verschiedener Tempera- 
tur, die wir als niedrige Depressionen ansprechen, Zu- 
weilen, besonders im Sommer, können diese als selb- 
ständige Gebilde auftreten, im allgemeinen sind sie aber 


an hohe Depressionen gebunden. Die Ansicht Exners, 
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daB die hohen Depressionen aus den niedrigen ent- 
etehen, kann der Vortragende, der den hohen De- 
pressionen eine selbständige Existenz zubilligen möchte, 
nicht beipflichten. 

Zusammenfassend betonte der Vortragende am 
Schluß, daß man mit einer einzigen Erklärung wohl 
überhaupt nicht auskommen wird, sondern daß erst eine 
genaue Diagnose der auf der Wetterkarte nachgewiese- 
nen Zyklonen zeigen müsse, mit weichen Entstehungs 
ireachen man es zu tun habe. 

Vachschrift: Während der Drucklegung dieses Be 

ehtes erschien ein sehr bemerkenswerter Auisatz von 





H, Ficker Polarfront, Aufbau und Lebensgeschichte 
der Zyklonen, Meteorologische Zeitschrift 1923, 65—79, 
auf den hiermit hingewiesen sei. Der Verf. beschäftigt 


sich ebenfalls mit den Untersuchungen von V. Bjerknes 


ind seinen Mitarbeitern und setzt in treffender Weise 


use jnandeır vie viel Anschauungen, die von den 


skandinavischen Meteorologen als neu hingestellt wuı 


den, bereits vor Jahren in den Arbeiten österreichischer 

Forsche vie Marqules, Exner und Ficker bekannt 
aren, die in gewissem Sinne die Doveschen Ansichten 
eder aufleben ließeı Kn. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Uber den Begriff des embryonalen Feldes. (Alexan- 
der Gurwitsch, Archiv für Entwicklungemechanik der 
Organismen, öl. Bd., 3./4. Heft, 1922, S. 383—415). 
Der von Driesch aufgestellte Satz von der Unauflös- 
barkeit 
führungen Gurwitschs. Der „Ganzheitsfaktor“ Drieschs 


organischer Gestaltung beherrscht die Aus- 
scheint ihm eines allgemeinen und eingehenden Reali- 
tiitebeweises zu bedürfen. In der Einleitung zu seiner 
Arbeit prüft der Verfasser ganz allgemein den Reali- 
wissenschaftlicher Er geht aus 
von den „Bildern“, die wir auf Grund der Wahr- 
nehmungen uns von der Wirklichkeit 
interscheidet dabei solche, die wir in den Raum ver 
(Verkniip- 


tiitsgrad Aussagen. 


machen; er 


legen, ınd „Abhängigkeitsbeziehungen“ 
fungen). Der Verlust der Vorstellbarkeit nimmt einem 
Bilde“ nach Gurwitsch nicht seine Realität. Viel- 


mehr haben auch unvorstellbare Bilder als potentiell- 
real zu gelten, wenn sie, in sich frei von Widerspruch, 
mit den beobachteten und deduzierbaren Tatsachen im 
Einklang sind und vor allem eine Lokalisierung im 
Raume gestatten Letztere Bedingung ist bei dem 
von Driesch gebrauchten Bild der „Entelechie‘“ nicht 
erfüllt, 
ablehnt. (@. scheint zu übersehen, daß die Verlegung 


weshalb sie Gurwitsch als Forschungsobjekt 
in den Raum schon den Versuch des Vorstellens be- 
deutet! Ref.) Es ist hier nicht der Ort, ausführlich 
auf die so allgemein wie möglich gehaltenen und er- 
kenntnistheoretisch anfechtbaren Ausführungen Gur- 
witschs einzugehen. 

Der Begriff des embryonalen Feldes ist nun das 
ınvorstellbare Bild Gurwitschs. Er versteht darunter 
als Ort der embryonalen Formbildung einen Raum- 
bezirk, in dem die Koordinaten jedes Punktes die in 

m stattfindenden Bewirkungen eindeutie bestimmen. 
Vom rein physikalischen „Feld“ wird das embryonale 
als „Reizield“ unterschieden. Dieses ist zwar ein 
Eigenfeld des Keimes, d. h. nicht von einem außerhalb 
doch sind 


des Keimes erzeurt; 


Elemente des Keimes keinesfalls die 


gelegenen Erreger 
ndererseits die 
isschlieBlichen Hervorbringer der Feldeigenschaften. 
Vielmehr steht der bewirkte Keim dem bewirkenden 
Felde in 


Ziel der Untersuchung ist die Feststellung der Feld- 


iusgesprochenem Dualismus gegenüber. Das 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


eigenschaften. An einigen Beispielen sucht der Ver 
fasser die Notwendigkeit der Annahme eines Feldes 
darzutun. 

3ei der Kamillenart Matricaria zwingt nach Gur- 
witsch die Paraboloidgestalt des reifen Blütenkorbes 
deshalb zur Annahme eines Feldes, weil sie in der 
Jugend undeutlich ist, und die zunehmende Annäherung 
an die regelmäßige Form auf zwei angeblich unab- 
hängige — Faktoren: Wachstum des Blütenpolsters 
und der Einzelblüte zurückgeht. Die Blütenachsen 
selbst stellen bisweilen Teile von Parabeln dar, die 
dem Achsenschnitt des Paraboloids konjugiert und in 
einem Teil der Fälle konfokal sind, bisweilen aber 


auch nicht. Trotzdem wird die paraboloide Außen 


fläche stets im Endstadium erreicht. Diese Fläche 
ist daher als ein Richtfeld für das Wachstum der 
Blütenspitzen anzusehen. Auf Grund seiner Unter 


suchungen über den Feldiaktor der Zellteilungen (noch 
ınveröffentlicht! Ref.) sucht Gurwitsch nun die Feld- 
eigenschaften zu analysieren. Er nimmt dabei einen 
in der Stengelachse mit gleichmäßiger Verzögerung 
fortschreitenden „Impuls“ an; senkrecht 
dazu breitet sich dann allseitig ein „Perturbations 


nach oben 


zustand“ aus mit einer Geschwindigkeit, die jener 
des vertikalen Impulses in jedem Augenblicke gleich 
ist. Eine auf Grund dieser Bedingungen aufgestellte 
Gleichung kennzeichnet ein Paraboloid. 

In der Entwicklung der Hutpilze (Agarieinen und 
Marasmiusarten) fällt besonders die Ausbildung der 
Hutiorm des Fruchtkörpers, des 
und die Trennung von Hutfläche und Hülle auf. Gur- 
witsch kann darin keine Folge geordneter innerer 


Hymenialgewölbes 


Verhältnisse sehen, da die genannten Bildungen aus 
ungeordneten Hyphenfiiden hervorgehen. 
Vielmehr setzt er auch hier zur Erklärung einen 
übergeordneten, nicht in den formbildenden Elementen 
enthaltenen Feldiaktor, dem er eine Kreisform und 
eine der geotropischen Wirkung der Schwerkraft ana- 
loge Wirksamkeit zuerteilt. Durch eine passende - 
aber ganz willkiirliche — mathematische Charakteri- 
sierung der Wirkung und Annahme einer fortwäh- 
renden dieses 


scheinbar 


kreisförmigen „Reiz 
(sie!) gelingt es, die Entstehung der Hut 


Verschiebung 
zentrums” 
form als Wachstumsreaktion auf die variable Reiz- 
wirkung des Feldes zu demonstrieren. 

Da nun, was besonders bei der Matricaria-Entwick 
Gurwitsch jenen 
Perturbationszustand letzten Endes auf Zellteilungen 
zurückführt und außerdem neben den Feldeigenschaften 
die Zelleigenschaften als Variable der Entwicklung be- 
zeichnet, so ist es eigentlich nicht ersichtlich, warum 
jene Feldeigenschaften um jeden Preis einem mysti- 
schen, übergeordneten Faktor aufs Konto geschrieben 


lung deutlich hervortritt, auch 


werden müssen. Das heißt doch, trotz gegenteiliger 
Behauptung, Drieschs Entelechie in mathematischer 
Verbriimung auferstehen lassen. Gurwitsch erkennt 
auch an, daß der Versuch, die Formgestaltung nur 
aus der Wechselwirkung der Elemente zu erklären, 
also ein rein mechanisches „Bild“ zu konstruieren, 
Berechtigung hat. Die Wahl zwischen beiden ‚Bil- 
dern“ dürfte aber nicht nur sozusagen Geschmack- 
sache sein. Auch muß dem widersprochen werden, 
daß eine derzeitige Unmöglichkeit der restlosen me- 
chanistischen Deutung zur Annahme einer so oder so 
eingekleideten vitalistischen nötigte. Ob eine derartige 
Unmöglichkeit vorliegt, steht hier nicht zur Erörte- 
rung. Nur andeutungsweise sei gesagt, daß die geo- 
metrische Konfiguration in den angeführten Beispielen 
genau wie bei anderen ontogenetischen Prozessen sich 
erklären läßt aus dem bestimmten Teilungsrhythmus 
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der Zellen, der lediglich eine Funktion ihres Zustandes 
ist, und dessen formbildende Wirkung auf Phasen- 
verschiebungen der Zellendifierenzierungen in den 
verschiedenen Keimbezirken beruht. Das embryonale 
Feld existiert, aber nur als variable Resultante 
elementarer Vorgänge. L. Glaesner. 
Die wurzelmündigen Quallen (Rhizostomeen) der 
Südsee unterzieht Dr. Gustav Stiasny (in den Capita 
Zoologiea Deel I, Aflevering 2, Gravenhage, Martinus 
Nijhoff. 1921) einer umfassenden Neubearbeitung in 
ler Absicht, auf Grund der gesamten Anatomie zu 
einer leistungsfiihigeren Klassifikation und zu eit 
leuchtenderen Vorstellungen über die Phylogenie dieser 
Medusen zu gelangen. 1) Das System als solches, dem 
ler weitaus größte Teil des Bandes gewidmet ist, inter 
essiert hier nicht, und auch die versprochenen Auf 
klärungen über den Stammbaur : könnten kaum zu 
näherer Betrachtung einladen, wenn von dem Falle 
nicht von altersher ein eigener biologiegeschichtlicher 
Reiz ausginge. Wir wissen oder könnten es doch wissen, 
ıber freilich klären die Lehrbücher noch immer nicht 
larüber auf, daß es eine verkörperte Stammform der 
höheren Medusen, die etwa Tessera hieße, nicht gibt, 
vissen, daß diese Tessera wohl in schönen Abbildungen 
doch nirgends in Sammlungen zu sehen ist, und wissen, 
daß in all den 45 Jahren, wo dieser Name durel 
Haeckels Werke geht, es noch niemand gelungen ist, 
den Markstein der Meduse ngeschichte wieder aufzu 
finden. Und so nimmt es nicht 


Dr. Stiasny nach seiner neuen Umschau im Reiche der 


wunder, daß 


\craspeden die alten hypothetischen Stammbäume aus 
den siebziger Jahren aufgibt und, für seine Rhizosto 
meen wenigstens, nach neuen Wegweisern sucht. Dabe 
ergibt sich aber, daß paläontologische Unterlagen 


gänzlich fehlen, entwicklungsgeschichtliche Daten so 





gut wie nicht vorhanden sind und tiergeographische 
Stützen versagen, so daß die phylogenetischen Spek ila 


tionen rein auf Grund der vergleichenden Anatomie 





angestellt werden miissen. man sich aber wirk 


lich berechtigt, stets das „Einfachere“ für das I 

sprünglichere, das „Kompliziertere“ für das Spätere 
und Abgeleitete zu erklären? Fühlt man sich einem 
solchen Stammbaum gegenüber sicher genug, um von 
Wurzelformen, Endformen usw. zu sprechen Kaum. 


Und so steht fest, daß historische Erkenntnisse damit 
Wollte man uns aber solche 


zweigartig oder wie sonst angeordnete Tabellen als Ab 


nicht gewonnen sind. 


bilder idealistischer Formverwandtschaft vorstellen, so 
wüßten wir gegen Methode und Resultat nichts ein- 
zuwenden, 

(2) Daß die tiergeographischen Daten bei der Aus 
nmalung der Medusengeschichte versagen, das halbe, 
findet der Verfasser, seinen Grund darin, daß die Rb 
zostomeen fast ausnahmslos Bewohner warmer Meere 
seien. Es leitet ihn hier die Idee, daß die Einförmig 
keit des Milieus Hindernis sei einer kräftigeren Form 
abwandlung. Diese Vorstellung dürfte sich nicht halten 
lassen. Es unterliegen ja doch die tropischen Rhizosto 
meen durch ihren Entwicklungszyklus dem Einfluß einer 
umfangreicheren Wiirmeskala, sind also nicht bloß von 
abhängig, um die die Temperatur der 
Meeresoberfliiche (nach Semper bei den Philippinen) im 


den 2 C 


Laufe des Jahres nur variiert. 

(3) Als stenothermal können bestenfalls nur die 
pelagischen, die reifen, Daseinsformen der tropischen 
Rhizostomeen gelten, und zu den von J. H. Orton (1920) 
als aller Periodizität 
tropischer Ozeane gehören die Rhizostomeen also nicht. 
Sie müssen schon darum periodisch erscheinen, weil ihr 
frühestes Jugendstadium, das Scyphostoma, am Boden 


ermangelnden Oberfliichentiere 
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festsitzt und also unter sehr wechselnden hydrographi- 
schen Bedingungen lebt. Nebenbei bemerkt, sagt 
Semper, auf den sich Orton bezieht (1880 S. 167 u. 168), 
ausdrücklich, daß auch in viel kälteren und daher 
lurchaus nicht stenothermalen Meeren, und öfter 
als man anzunehmen scheine, die Periodizität der 
Tiere verwischt sei, und belegt den Satz mit Betrach- 
tungen von Nordmann und Möbius in nordischen 
Meeren. 

4) In der Tat erscheinen ja auch die Rhizostomeen 
nicht das ganze Jahr hindurch im Plankton der Südsee. 
So ziemlich ganz frei von ihnen ist das Meer in den 
Monaten Februar und März. Vom Juli bis in den 
Ilerbst hinein sind sie sehr häufig. Das Aufbliihen der 
Fauna beginnt im April, das Verlöschen im Januar. 
Geschlechtsreif sind sie im Juli, August und September. 
Die meisten Jugendformen sind in den Herbstfiingen 
zu finden. Nur das Genus Cassiopeia hat vielleicht eine 
doppelte Geschlechtsreife oder ist das ganze Jahr hin 
lurch geschlechtsreif. 
üußere 
Auftreten der Rhizostomeen in Be 


5) Soweit Umstände für das Ver 
schwinden und 
tracht kommen, läßt sich vorstellen, daß die Monsune 
einwirken, und zwar in zweifacher Hinsicht. Wenn die 
Westmonsune über der Südsee blasen, fallen die stärk 
sten Regengüsse, und die Medusen als Oberflächentiere 
fliehen den mechanischen Reiz des Regenfalles und die 
Aussüßung des Wassers; in der Zeit des Ostmonsuns 
verrscht Trockenheit, und zugleich gedeihen die Medusen. 
\ußerdem verschieben die Monsune die Wassermassen 
ınd verschleppen damit die Medusen. Wenn in der 
Javasee die Westwinde wehen, das ist im Frühjahr, so 
verden die Medusen von den nahrungsreichen Küsten 
gewässern weg auf die hohe See hinausgetrieben, wo sie 
aus Nahrungsmangel zugrunde gehen; und mit dem Ost 
monsun hängt also wahrscheinlich das Auftreten der 
Jugendformen in den zusammen, 

(6) Wenn, wie Lendenfeld berichtet, im Hafen von 
Sydney Medusen bei jedem Wetter an der Oberfläche 


Herbstmonaten 


wie in der Tiefe vorkommen, so hiingt das sicherlich 
mit den besonderen Strémungsverhiiltnissen der weit 
ns Land hineinschneidenden Bucht zusammen, sind 
doch Stiasny gewiß auch wie mir ähnliche Erscheinun 
ven von der Felskiiste der Adria her erinnerlich, vou 
Cassiopeia zum Beispiel. Thilo Krumbach. 

A Bibliography of Fishes. (Bashford Dean. En- 
larged and edited by Charles R. Eastman, published 
by the American Museum of Natural History, New 
York 1916 and 1917.) Jetzt, wo allmählich die fremd 
sprachliche Literatur wieder fiir uns zu haben ist, hat 
unter andern ein fiir den Ichthyologen sehr bedeut- 
sames Werk den Weg nach Deutschland gefunden: die 
„Bibliography of Fishes“ von Bashford Dean. Diese 
Bibliographie soll in bisher über 40000 Titeln die 
Arbeiten über Fische und Fischereibiologie bis ein 
schließlich 1913 bringen; 1914 ist noch teilweise be- 
rücksichtigt. Auch die Literatur vor Linné ist nach 
bestem Vermögen zusammengetragen worden, 

In dem kurzen Vorwort erzählt Dean zunächst 
die Geschichte dieses Werkes, das ursprünglich eine 
Kartothek für seinen Privatgebrauch war, sich aber 
allmählich zu einer auch von andern vielbenutzten 


Einrichtung ausgewachsen hat. 

Dean hat im Laufe der Jahre eine ganze Anzahl 
von Beratern und Mitarbeitern gehabt. 1910 kam 
das ganze Werk in ein kritisches Stadium; es war so 
umfangreich und schwerfällig geworden, daß es weit 
über Zeit und Kraft eines einzelnen vielbeschäftigten 
Mannes hinausging und doch zu wertvoll, um einfach 


abgebrochen zu werden. Da kam das American 
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Museum of Natural History zu Hilfe, sorgte für Hillis 
erößten Teil 
1914 als Be. 


kräfte und übernahm schließlich auch den 


der Kosten fiir die Drucklegung Der 


irbeiter eintretende Paliioichthyologe Dr. Charles ‘R. 
Eastman ier uch ils Mitherausgeber zeichnet hat 
ıußer seinen sonstigen Arbeiten am Katalog nament 


lich die vorlinnésche Literatur zusammenzgetrageı 


i Biinde 
Arbeiten über rezente und fossile 
} 


Die bisher erschienenen enthalten übeı 
10000 Titel von 
Fische einschließli« 


iber deren Natur 


ogie, Krankheiten 


Cyelostomen und Amphioxus 


geschichte, Bau, Entwicklung, Physio 
Verbreitung und Systematik, 


lazu 


vielerlei Fischereiliches und Fischereibiologisches. 


Band J, erschienen 1916, bringt auf 718 Seiten die 
Arbeiten der Autoren von A bis K, Band JJ, erachie- 
nen 1917 if 702 Seiten die von L bis Z und eine 


Publikationen Der dritte Band soll 


Liste anonyme! 


1923 folgen und wird das Riesenwerk erst recht b 
nutzbar machen Fiir diesen Band ist vorgesehen: 
1. Titel der vorlinnéschen Werke, 2. allgemeine Biblio- 
graphien, die Hinweise auf Fische enthalten, 3. Reisen 


erke mit 


riften 


ind Expeditionsw Hinweisen auf Fische 
4 per odische ™ 
5. Inhaltsverzeichnis 
Berichtigungen 
Da fiir das 
sammlungen mit 
die Zoological 


{gassiz’ Bibl 
il 
| 


Fische und Fischerei 


Stoff, 6. Zusätze und 


über 
nach dem 
bedeutenden 
(Dean 
Engelmann, 
1854] und die 
außerdem 


Werk fast alle 
benutzt 


Rec or Is, 


Literatur- 


verden sind erwähnt 
Louis 


Karten 


Carus und 
iographie [1848 
des Cone 


Zahl von 


um Bibliographieum) eroße 


direkt 


eine 


chthyologisch arbeitenden Forschern 





m Finsendung der Titel ihrer Arbeiten ersucht wor- 
len war st das vorliegende Werk für die Zeit bis 
»inschließlich 1913 (1914 so zuverlässie und voll 
i e nur mörlich. Daß sich trotzdem Irrtümer 
ssungen finden werden, ist gleichwohl ziem 

lich sicher nd Dean trärt dieser Wahrecheinlichkeit 


venn er den Satz von 
troubled with a 


completely 


von vornher: Rechnung, 


Stevenson If vou are pride of aceu 


racy and would have it taken out of vou 


print a catalogue!“ auch fiir sich als moralische Stütze 
iufereift Wie richtie das ist, davon kann ich aus 
eigener Erfahrung ein Lied singen! F, Mohr. 
Zusammenklang Königscher Stimmgabeln. (E. 
Waetzmann, Schles. Ges, f. vaterländ. Kultur, Sitzun« 
vom 21. November 1922.) An einem Satz R. Köniescher 
Stimurgabeln, die n dem Bereiche von ea 1024 v | 
bis € 4096 v l. liegen, sind einige Beobachtungen 
remacht worden, die für die Melmholtzsche Theorie der 
Differenztöne (D.T.) sowie die vom Verf.i vorge 
schlagenen Abänderuneen bzw. Ergiinzungen dieser 





Theorie und für die Lindigsche?) Theorie der Asymm 
trietöne von Interesse sind. 


Die Schwing unserer Gabeln sind ganz- 
Werden gleichzeitig zwei 


Schwingungszahlen p=«@.256 und 


ingszahlen 
zahlige Vielfache von 256 
Gabeln von den 
q=b.256 teilerfremd 


angeschlagen, wobei a und b 


sind, so hört man vielfach neben p und q und anderen 
ms ihnen resultierenden Tönen vuch den Ton 256. 
Dieser Ton läßt sich rechnerisch in der Form eines 


D.T. mq np darstellen, und seine Schwingungszahl 


ist identisch mit der Periodenzahl der aus p und q 
Resultierender Wir np als 
D.T. (m +n— 1 Ordnung, entsprechend der Tat 
sache, daß bei dem Ilelmholtzschen Niiherungsverfahren 
Grundgleichung der D.T. die Mit- 
nahme des quadratischen Gliedes der zur Lisung an 


bezeichnen den Ton m q 


zur Integration der 


1 E. Waetzmann 


2) F. Lindig, Ann 


Zeitschr. f. Physik 1, 416, 1920. 


1903. 


d. Phys. 11, 31, 
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[ Die Natur- 


wissenschaften 


gesetzten 

gibt, die 

2P—-4P 

iber e Ordnungszahl und die 

Primärtonintervallen p : q. 
Tabelle 1 


Potenzreihe den D.T. 1.Ordnung p q er 
Mitnahme der dritten Potenz die D.T. 
Tabelle 1 gibt einen Überblick 


Stürke des 


2q usw. 
Tones 256 


bei verschiedenen 





Stärke von 


p q m q np 256 
3840 2048 2q p sehr stark 
2304 1024 p—2q 
3328 2304 3q 2p 
4096 2816 3q 2p 
3584 2304 2p —34 
3528 2560 ig bp stark 
2816 2048 sp ig 
3328 2048 Dy 3p deutlich 
1096 3328 Dq +p 
3584 2816 ip —5yqy 
2316 2304 [004 


5 p—6y 
1096 2304 pP —7q 
f6o¢q 5p 
\6p 7q 


3325 2816 


3840 I7q—6p 
an 


3328 “i 
\7p—84¢q 
Charakterisierung der Angaben 
‚stark‘ bezeich 
A msc hl} wen der 
deutlich 


Zur angenäherten 
in der Tabelle sei bemerkt, daß 256 als 
net ist 
beiden Gabeln mit einem 

Das Auffallende ist 
D.T. niedriger Ordnung, 
nung, auftritt, 
nung, bis zur 


schon bei leichtem 
sleistift 

nun, daß 256 
etwa von der 1. und 2. Ord- 
Ord. 
voraus 


wenn er 
hervortritt. 
nicht nur als 
sondern auch als D.T. sehr hoher 
14.3) Dabei ist zunächst 
wirklich als „echter“ D.T. hoher Ord 
beiden reinen Primärtönen (P.T.) 
p und q ohne die Mitwirkung von Oberténen (0.71 

entsteht. Aus der Helmholtzschen Theorie ist das Auf 
treten von D.T. so hoher Ordnung kaum zu begreife 

bemerken, daß etwa die ganze 


256 


hin. 
resetzt, daß er 


nung zwischen den 


Ferner ist zu nicht 


Reihe der 


hier beobachtet 


möglichen D.T. bis zur Ordnung von 2 
wurde, sondern 256 ist vor anderen D. T 
bevorzugt 

mit. Es 


physikalisch: Bevorzugun« 


niedrigerer Ordnung sind 


} 


obwohl sie von 
Zweifellos 


läßt sich aber 


spielen hierbei subjektive Gründe 
uch eine 
desjenigen D.T., dessen Schwingungszahl mit det 
Periodenzahl der aus p und q Resultierenden überein 
stimmt, machen. Freilich 
Ergiinzungen der Helmholtzschen 


Verf. in der 


verständlich sind hierzu ge 
Theorie not 


Arbeit 


wisse 
wendig, wie sie oben zitierten 
eeoeben hat. 

Wir g 
monische O.T. von p und q mitwirkeı 
virklich ein D.T. 14 
st es ein D,T. 1. 
kaum 


kommen jetzt zu der Frage, inwieweit haı 
Ist 7p 8q 
p und q 


zwischen 7p und 8gq 





Ordnung zwi odeı 
Ordnung 
volle Klarheit zu 


unserer Gabeln auf 


leider ist es möglich, hier 
höhere 
Auf die 
werden 
in Be 
oeroßen Teil 
Nehmen wil 
durch die 


Prüfung 
äußerst 
nicht 
Punkt erwähnt, daß 
tracht kommenden O.T. praktisch zum 
Hörgrenze liegen. 
Auftreten von 256 sei wirklich 


schaffen, da die 
harmonische 0. T. 
hierfiir soll 


es sei nur der eine 


schwierig ist. 


näher 


eingegangen 
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schon oberhalb der 


ıber an, das 


Untersuchungen 
D. T. reas © 


R. König hat bei ähnlichen 
Ann. 157, 177, 1876) nur die 
24 p und 3q—2p beobachtet. 


Pogg. 
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Heft 19. 
11, 5. 1928 
Mitwirkung von O.T. bedingt, so wird es dadurch 
kaum weniger interessant. F, Lindig hat in der oben 
zitierten Arbeit gezeigt, daß harmonische O.T. von 
Stimmgabeln, die in den Schwingungen der Zinken ge- 
mäß der Theorie der Stabschwingungen noch nicht ent 
halten sein können, in den an die Zinken angrenzen- 
den Luftschichten entstehen können. Hierzu setzt er 
für die schwingenden Luftteilchen das gleiche quadra 
tische Kraitgesetz wie Helmholtz an, iegt aber das 
entscheidende Gewicht nicht auf groBe Elongationen, 
sondern auf die starke Unsymmetrie 
der Luftteilchen. Demgemäß bezeichnet er die so ent- 
stehenden O.T. als Asymmetrietöne. Es wäre nun für 


n der Lagerung 


die gesamte Theorie der D.T. und der Asymmetrietöne 
wichtig, wenn bei Stimmgabeln in der Höhenlage von 





€ bis es merkliche Asymmetrietöne bis zur 7. Ordnung 


in auftreten. Infolgedessen scheinen unsere Beobach- 


tungen nicht wesentlich ın Interesse zu verlieren 
wenn es offen bleibt, ob es sich um D.T. oder um 
Asymmetrieténe hoher Ordnung handelt, 

Eine objektive Untersuchung der bisher hauptsäch- 
lich subjektiv beobachteten D.T. ist, abgesehen von den 
bekannten Schwierigkeite», ND.T. überhaupt objektiv 
darzustellen, durch die Höhenlage unserer Stimmgabein 
erschwert. Gleiche P.T.-Intervalle können in tiefer 
Tonlage andere Resultate als in hoher Tonlage geben. 
Die Erfahrung lehrt, daß im allgemeinen die Intensität 
der D.T. mit wachsender Höhenlage der P.T. stark 
zunimmt, was die Helmholtzsche Theorie wiederum 
nicht zu erklären vermag. Jedoch läßt sich durch eine 
Zusatziiberlegung ein Zusammenhang zwischen der In 
tensität der D. T. und den Schwingungszahlen der P. T. 
iufzeigen. M. Wien") hat die Druckschwankungen be 
rechnet, welche eine schwingende Telephonplatte in der 
ımgebenden Luft hervorruft. Als P.T.-Quellen seien 
nun zwei Telephonplatten mit den Schwingungszahlen 
p und q und den Amplituden A; und Asa gegeben. Dann 
findet man die Amplitude von p—gq als proportional 


mit p? q? Ay As, die von 2qg—p als proportional mi 
p? q* A, As? usw. 


Bericht über die vorstehend 
skizzierten Beobachtungen und Rechnungen findet sich 
in der Physikal. Zeitschrift 23, 382, 


Sin ausführlicher 








Eigenbericht. 

Annual Report of the Director, United States Coats 
and Geodetie Survey 1921. Im Gegensatz zu Jen 
meisten Jahreberichten wissenschaftlicher Ämter, die 
lediglich auf Organisationsfragen näher eingehen, ent- 
hält der letzte Tätiekeitsbericht des Coast and Geodetie 
Survey mancherlei, das der Besprechung wert ist. 
Psychologisch interessant ist zunächst die temperament- 
volle Art, mit der sich der Direktor PF. Lester Jones 
für die Gehaltsforderungen seiner Angestellten in 
diesem Berichte an den Kongreß einsetzt. Daß das 
Zentralbureau sich nicht auf der Höhe der Leistungs 
fähigkeit befindet, liegt, so führt er aus, an der Nicht- 
erfüllung dieser berechtigten Ansprüche, wodurch Miß- 
vergnügen bei den Angestellten, Zeitverluste bei den 
Chefs und Schaden für das Vaterland verursacht wird. 
Er schließt diese Ausführungen mit den Worten: „In 
this bureau we are endeavouring to give the publie a 
salable article, but with these handieaps the output is 
produced under unnecessary difficulties which mean 
delay and waste.“ Wir lesen mit einem leisen Liicheln 
diese deutliche Sprache, die uns in einem solchen Be- 
richte recht fremd anmutet, und erinnern uns, daB 
bei uns die Notlage der technischen und wissenschaft- 
lichen Angestellten nahezu die Regel ist. 


‘) M. Wien, Arch, f. d. gesamte Physiologie 97, 
1, 1903. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 363 


Nicht weniger eindringlich setzt sich der Direktor 
für den Bau eines neuen ansehnlicheren Gebiindes des 
Amtes ein. „It is waste to continue under existing 
conditions.“ 

Der niichste Absatz ist iiberschrieben: »Currert 
observations will save live and vessels.“ Von 1900 bis 
1921 sind mehr als 100 Schiffe an der Pazifischen 
Kiiste der Vereinigten Staaten gestrandet, in der 
Hauptsache wegen der ungenügenden Kenntnis ihrer 
Strömungen, In einer Spezialpublikation, betitelt: „The 
neglected waters of the Paeifie coast. Washington, 
Oregon, and California, By E. Lester Jones. Special 
Publication No, 48. U. 8. Coast and Geodetic Survey. 
1918", werden in einer äußerst eindringlichen Weise 
die besonderen Schwierigkeiten der Schiffahrt an dieser 
Küste, die im Gegensatz zur sandigen atlantischen steil 
ind felsig ist, geschildert. Diagramme veranschau 
lichen, daß nur ein geringer Bruchteil vermessen ist, 
ind daß gelegentliche neue Lotungen zur Entdeckung 
ınberseeischer Täler geführt haben, deren genane 
Kenntnis ein wertvolles Hilfsmittel bietet, den Schiffs 
ort aus Lotungen zu verifizieren. Der wesentlichste 
Übelstand ist aber die gegenwärtige Unkenntnis über 
die Strömungen in diesen geführlichen Küstengewäs- 


sern. Die Wasserbewegungen haben hier weder den 
Charakter konstanter Strömungen, wie z, B. im Golf 


strom, noch den von periodischen Gezeitenströmungen. 
Sie erscheinen als bloße Oberflächenströmungen, verur- 
sacht durch meteorologische Bedingungen und unter 
liegen häufigen Änderungen in Richtung und Stärke, 
jedoch nicht so, daß eine enge Beziehung zwischen 
Wind und Strom immer erkennbar ist. Der Seemann 
ist also nicht in der Lage, die Abtrift durch die 
Strömung in Rechnung zu setzen. Nur eine grün 
liche Erforschung der verwickelten Strömungsvorgänge 
kann hier Abhilfe schaffen. Mit erschütternder Ein 
Iringlichkeit zeigen uns Karten und Photographien die 
sroße Zahl der hier gestrandeten Schiffe, die meist 
lem Mangel an genauen Seekarten und vor allem der 
unzulänglichen Kenntnis der Strömungen zum Opfer 
zefallen sind. 

Daneben betont Jones die Notwendigkeit des Aus 
baues einer Reihe anderer Aufgaben, wie der Erdibeben- 
Vorhersagen, der Vermessung vom Flugzeug aus und 
der Vermessung von Alaska und Hawaii. Doch den 
Hauptnachdruck legt er auf die Wiederaufnahme 
ozeanographischer Forschung, und damit scheint sich in 
Amerika wieder eine Entwicklung anzubahnen, die 
nach einem ruhmreichen Beginn in der zweiten Hälite 
des vorigen Jahrhunderts fast völlig zum Stillstand 
langt war. 
Nation Welfare“ ist das Schlagwort. Die Erkenntnis, 
daß „Meereskunde, Wirtschaft und Staat“ eng mitein 
ander verflochten sind, wie kürzlich A. Merz in seiner 
inhaltsreichen Schrift dargetan hat 
Sammlung Meereskunde Heft 157), beginnt nun auch 


„Oceanographical Research essential to 


überzeugend 


sich bei den Amerikanern Bahn zu brechen. In den 
Jahren 1845 bis 1890 hatte das amerikanische Amt des 
Coast and Geodetic Survey ozeanographische Unter 
suchungen im gesamten amerikanischen Mittelmeer und 
im Gebiete des Golfstronis bis zur Neufundlandbank in 
einem Umfange angestellt, der später von keinem 
hydrographischen Amte je wieder erreicht 
Diese Forschungen sind verknüpft mit den Namen 
Witehell, Sigsbee, Bartlett und Pillsbury und können 
heute noch in mancher Hinsicht als unübertroffen gel- 
ten. Mit dem Jahre 1890 schwindet das Interesse des 
Amtes an diesen Problemen, hauptsächlich weil andere 
dringendere Aufgaben der Küstenvermessung alle ver- 
fügbaren Forschungs- und Vermessungsfahrzeuge in Be- 


wurde. 
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nahmen Auf dem Gebiete der Ozeanographis 


theoretische 1 angestellt, «s 
erschienen in den Reports die großen theoretischen Ar 
l Heute 


Gezeiten der 
so para lox es klingen mag, z. J 


nul ntersuchungen 
Harris iiber die 

laß wir, 
physikalischen Verh 
Wed i 3; am 


beiten von Ozeane. 


steht es = 


über die iltnisse des kaum schifi 


baren Rande antarkt Kon 


phy Sika 


schen 
tınents 

Lime! 
Atlant i l s ler gar des 
On istennahen 
sich 
rn a ı be 
Maße das Ve 
ysikalischen Verhältni 
und die 1920 in Ha 


issenschaftliche Koniereı 


von x 


scher endem rlangen 
renauerer nnt ler pl 


hieser Uz emacht 


tagende Pan-Pazifische w 
veranlaßt, aufs nachdrücklichste die Erforschung 


fast völlig ıInbekannten ozeanorı ıphischen Verl 
les Pazifischen Oz 


ältnie 

durch die Hydr: 

raphischen nt der Uferst 
I 


ar rderung bt nun Jones 


“ans staatlichen 


maten zZ fordern 


iur 


Nach 


ımerikan 


ıllem 
sche 
Meeresforschung 


! vuiem 8s 
Wirtschaft un 
Weise 


vielleicht hnlicher 


les Erdmag smus 
sumten 


Maenetisı ( 


Department of 
irnegie Inst 
iograp! ınnehmen wird. 


Die eren Kapitel von zahlreichen 
Karten »rleitet len > viirtigr ind der geodii 
schen und Ge 


} 


rmes bzw. im Innern des 


Kiisten 


md ent keln ein Programm der notw 


vben auf diesen Gebieten, 
Feuerlöschen durch Wasserdampf. 
len = schnellaute f elektrische ( 
Dampft 
ganz 
daß die Kühlung 


werden mub 


: hlossenen 
Es sit he ] 
Maschin« ndurchbefir 
laB im Falle schadens 


Generator die weitere Verbrennung durch diesen I 


ıttmenzen 


se Wi 


durch lert werden, un 
leuchtet ein, Braı 


strom beviinstigt wird sie 
Zerstör für eine 


Flammen ¢ I vird. Man 


führt meistens 


zu ei 
völligen 
stickung 


zelnen Fällen versucht, diese Gefahr zu 


ing, schnell 
hat n 
vermindern od 
} 


chen bereit 


indem man Kohlensäurefla 
] } 


t man na Absperrung des Luit 


nblasen wollte. Ab 


Vorratsmenge an 


Generatoı e 
be sehr LI kten 


Verfahren eine 


Kohlen 


siiure hat e8es Gefiihrdung des Be 


durch die I 
den Wellenaustritten und in den Abführungs 
Kohlensäure in 


sonals im Gefolge, da ndichtiy 


dienungspet 
keiten an 
kanälen eintreten 
Praxis Wasser 
liegt auf 
Maschinenrettung 


den Maschinenraum 
Fällen ist in der 
ils Löschmittel verwendet worden; es 
Hand, daB die Folgen 
recht fragwiirdige sind. 


Die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft 


wird In den meisten 
der 
einer solchen 


in Berlin 


Die Natur- 
wissenschaften 


rat angesichts der 


W erte, dle 
Versuche 


auBerordentlich großen 


bei Generatorschiiden auf dem Spiele stehen, 


mit Löschung durch Dampf 


gezeitigt 
Sekunden 


einen 
Brand 


nur er 


die 
den 
erstickten. Es ist 


unternommen 


sehr guten Erfolg haben und 
innerhalb einiger 
forderlich, die im Falle eines Brandes zu betätigenden 
Handgriffe bequem und übersichtlich an der Maschine 
selbst Hebeln Ver 


| in einem Dampiventil 


anzuordnen. bestehen in 
deı 
elches die 


Sie zum 


schneben und 
Dampfzuführung 


Betriebe 


Saugklappen 
\ vom Kessel im wöhn 


ıbsperrt und im lle eines Brandes 


Dampf an die geeigneten le les 


(renerators 
nströmen läßt 


n Mengen 
I etens 


Frischdampf steht 
Zur Verhütung des Ein 
lampf durch ein undichtes Ventil sind 

n Hilismitteln 
Selbstverständlich 


Dampf 


immer 


in genügen- 
zur Verfügung. 
Sicker 


von 


mit bekannte Vorkehrungen zu 


We 


nachtriiglich elektrisch ge 


tretien 
mub eine 
Maschine 
‘ } ] 


es ohnedies 


ese Be durch 
eelöschte 
trocknet werde wie 


nach jeder Reparatuı 


Tr. 


versucht 


geschieht. 
Bildung der Salzlager. Im allgemeinen 
3 Hand 


man die | r der Salzlager 
bugas 


der 
schein Kara 
Kar ubu 

einen naturiicnen I em] 
MaBe, wie es 
Wasse: 
und 


senkt, 


W asser, 


nachströmt So wird das 


fängt von ihm sein 
im Busen verdunstet 


Karabugas reicher an 


Spiegel des Kaspisees sich 


les immer eelösten Stoffen 
in dem Grade, als der 


vird 
völlig 


eines Tages der F: intreten, daß der Busen 


eeschnürt wird ne ganze. durch lange 


Salzmen ge wuskristalli 

ch De gouli 

\ssalsee Sein 

re] les Arabischen 

Meers, 

(Quellen etw las durch 

heı Verdunst 

Salz an de \ ees in 


ren auch die speisenden 

Meere 
stammt, starke 
Form 
Kiige > h absetzen 


Resten 


müssen, je 


dieken zusammen 


} 


jedoch nicht 
Konzentration 


nischen zersetzen. 


ind 


stallisieren, und einst 


nach det Temperatur, 


die einzelnen Salze auskr verden 


sich auch die Kalisalze, wie jetzt das Kochsalz, ausscheiden. 
Selbst nd können von solchen Verhält 


nissen aus 
großen 


Industrie 


Faktor eine 


Kalisal ntstehen, wie sie die 
Vielmehı 
Konzentr 
Nach 
die ältere Salzlager 


ımub n zweiter 
der Kali 
Quellen, 
Tem 
Salze bewirken. 
die 


vtion und 4 


l 
Dégoutin c eibe 


auslaugen 


salze bewirken. 


und nach ihrer 
selektive Auflösung 
Wasser dieser 
werden, deren Löslichkeit mit der 


ind Magnesi 
dem, de n der 


de I 
Quellen 


peratur 


eine 


1 


So müssen Salze 


ange- 
reichert Temperatur 
steiet. d. h. Prozeß gauz 
wird, um 
Teın 
ildung von 
gezeigt hat 


können. 


also folgen 


ısalze, ein 


ähnlich Industrie verwandt 
Durch 
sich “I ie 


Hof 


wusscheiden 


KCl aus Sylvinit zu g 
Wassers 
Salzen erkliiren 


} 


erst )e] 


winnen. die hohe 


peratur des würde 


elche, wie van’ 


ijherer Temperatur sich 
würde 
der Nähe älterer Ablagerun- 
eeführt haben, liegen müssen. 
tertiären Salzlager des Elsaß in der Nähe 
Salzlarer ler 
und stammt, nach 
Salz einer selektiven Auflösung 
Lagern. H. Stenze 


Dégoutinschen Hypothese 
daB die Kalisalzlager 
gen, die Salz führen oder 
So liegen die 
Franch: 
Degoutin, 


älterer von Lothringen und 


Comté, möglicherweise 
vermittels 
älteren 


dessen aus 


diesen 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.:Jng. e. §. Dr. Arnold Berliner, Berlin W9 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9 — Druck von H.S. Hermann & Co. in Berlin SW ı9 








